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CARBON EN PARTICULAS FINAS, SISTEMAS, APARATOS Y

METODOS PARA RECOLECTAR Y UTILIZAR EL MISMO

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUD RELACIONADA

La presente solicitud reivindica la prioridad de | a
solicitud de patente provisional estadounidense No.
62/008.389, presentada el 05 de junio de 2014, la c ual se
incorpora a la presente en su totalidad por referen cia.

ANTECEDENTES

Las plantas de preparacion y procesamiento del car bon se
utilizan para limpiar y/o separar el carbén en brut 0 para
obtener un producto de carbon limpio de un tamafio y /o calidad
deseado. Por ejemplo, las plantas de preparacion ti picas de
carbon pueden incluir una variedad de unidades
trituracion, ruptura, dimensionamiento, beneficio,
almacenamiento, separacion por densidad, flotacion por
espuma, desperdicios y/o embalse. Sin embargo, en | 0S
sistemas tipicos de procesamiento de carbén, las ca ntidades
de carbon en particulas finas se pierden debido a ue los
sistemas actuales no pueden capturar el carbén en p articulas
finas. De acuerdo a ello, seria deseable proporcion ar
sistemas, aparatos y meétodos para capturar el carbd n en
particulas finas y por ende mejorar la eficacia del proceso y
reducir la cantidad de desperdicio del proceso en | as plantas
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de procesamiento de carbdén. Ademas, seria deseable
proporcionar un producto de carbén en particulas fi nas de
alta calidad que se pueda usar en una variedad de
aplicaciones, por ejemplo, en inyeccion de carbdn
pulverizado, como carbon coquizable, es decir, carb on
metallrgico o como carbon para calderas.

BREVE SINTESIS DE LA DIVULGACION

Se proporcionan en la presente métodos para recole ctar
carbon en particulas finas. En las realizaciones, | 0Ss métodos
comprenden deshidratar un lodo de efluente de carbé n limpio
gue posee un contenido de sélidos de 30 % o0 menos e n peso,
para producir un carbon en particulas finas que tie ne un
tamafio de particula de 1000 um o0 menor y un contenido de agua
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso.

También en la presente se proporcionan aparatos y

sistemas para recolectar carbon en particulas finas . En las
realizaciones, los aparatos comprenden una centrifu ga de
tazon solido que retiene un tamafio de particula de 1000 pm o
menor. En las realizaciones, los sistemas comprende n un
aparato de desagtie que retiene un tamafo de particu la de 1000
UM 0 menor.

También en la presente se proporciona un carbon en
particulas finas. En realizaciones, el carbon en pa rticulas

finas tiene un tamafo de particula de 1000 um 0 menor y un
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contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

20 % en peso.

También en la presente se proporcionan métodos para

realizar coque y métodos para realizar hierro o ace

realizaciones, los métodos para realizar coque comp

calentar, en ausencia de aire, un carbén en particu

0 una mezcla que comprende el carbon en particulas

menos otro carbon durante un tiempo y una temperatu

suficiente para convertir el carbon en particulas f

mezcla en coque, en donde el carbon en particulas f

un tamafio de particula de 1000 um o menor y un cont

agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20

peso. En las realizaciones, los métodos para realiz

0 acero comprenden inyectar un carbén en particulas

una mezcla que comprende el carbon en particulas fi

menos otro carbon en un alto horno que contiene coq

de hierro, en donde el carbon en particulas finas t

tamafio de particula de 1000 um o menor y un conteni

desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un diagrama en planta parcial que ilu

una realizacion de un sistema y aparato para recole

carbon en particulas finas en un circuito de carbén

una planta de preparacién de carbon.
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La FIG. 2 es una vista transversal de una realizac

una centrifuga de tazén soélido para recolectar carb

particulas finas desde un lodo de efluente de carb6

DESCRIPCION DETALLADA

Se proporcionan en la presente meétodos, aparatos y

sistemas para recolectar carbdén en particulas finas
ejemplo, estos métodos, aparatos y sistemas se pued
incorporar en una planta de procesamiento de carbdn
recolectar una porcion del carbon en particulas fin
normalmente se pierde en el sistema (por ejemplo, ¢
particulas finas que el sistema no recolecta de otr
debido al tamafio y que se recicla de manera continu
del sistema o0 se descarta en una corriente de desec
un sistema de procesamiento de carbon limpio tipico
del carbdn procesado se puede perder debido a que e
es incapaz de capturar el carbon en particulas fina

De manera adicional, se proporcionan en la present
carbon en particulas finas y métodos para su uso. E
en particulas finas puede tener propiedades tales c
tamafio, composicién y/o contenido de agua que puede
en la inyecciéon de carbén pulverizado (PCI) como ca
coquizable, es decir, carbon metallrgico, o como ca
calderas. Por ejemplo, el carbén en particulas fina

ser un carbdn en particulas finas de alta calidad.
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Se describen en la presente métodos, aparatos y si stemas
asi como también carbon en particulas finas y métod 0S para su
uso.

Métodos, aparatos y sistemas para recolectar carbon en

particulas finas

En un aspecto, se proporciona un método para recol ectar
carbon en particulas finas. ElI método puede incluir
recolectar carbon en particulas finas desde una pre paracion

de carbon o una planta de procesamiento.

En las realizaciones, un método para recolectar ca rbén
en particulas finas incluye deshidratar un lodo de efluente
de carbon limpio que posee un contenido de solidos de 30 % o
menos en peso, para producir un carbon en particula s finas
que tiene un tamafio de particula de 1000 um 0 menor y un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente

20 % en peso.
Como se usa en la presente, la frase “lodo de eflu ente

de carb6on limpio” se refiere a una mezcla de agua vy

particulas de carbon que esta presente en un sistem a,yenel
cual el contenido de ceniza y/o azufre de las parti culas de
carbon se ha reducido de aquel carbén en bruto a pa rtir del
cual se derivaron las particulas de carbon. Se debe ra
comprender que mientras las realizaciones divulgada s en la
presente se refieren a métodos, aparatos y sistemas para
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recolectar carbon en particulas finas a partir de u
efluente de carbdén limpio, la presente divulgacion
pretende abarcar otros lodos que contienen particul
incluyen lodos que contienen carbon distintos de lo
efluentes de carbon limpio, asi como también otros
procesamiento, tales como lodos minerales, mena u o

que contienen particulas.

Como se usa en la presente, el término “aproximadam

significa mas o menos 10% del valor numérico del nu
se esta utilizando.
tales como sdlidos o agua, del lodo de efluente y d

en particulas finas estan presentes en la presente
porcentajes “en peso” y, a menos que se indique de

la frase “en peso” se refiere al peso total del lod
efluente o del carbon en particulas finas, incluyen

ciertos componentes.

En realizaciones, el lodo de efluente de carbon li
tiene un contenido de soélidos desde aproximadamente
aproximadamente 25 % en peso. En otras realizacione
de efluente de carbdn limpio tiene un contenido de
desde aproximadamente 10 % a aproximadamente 20 % e
una realizacion, el lodo de efluente de carbon limp

un contenido de solidos de aproximadamente 17 % en

n lodo de
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En ciertas realizaciones, el carbon en particulas finas
contiene al menos 95% en peso de los soélidos conten idos en el
lodo de efluente de carbén limpio. En una realizaci on, el
carbon en particulas finas contiene al menos 99 % e n peso de
los solidos contenidos en el lodo de efluente de ca rbén
limpio.

En las realizaciones, el contenido de agua del car bén en

particulas finas es desde aproximadamente 5 % a

aproximadamente 15 % en peso. En realizaciones part iculares,

el contenido de agua del carbén en particulas finas es desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso. En
realizaciones adicionales, el contenido de agua del carbon en

particulas finas es desde aproximadamente 5 % a

aproximadamente 7 % en peso. En otras realizaciones , el
contenido de agua del carbon en particulas finas es desde
aproximadamente 6 % a aproximadamente 9 % en peso. En una
realizacion particular, el contenido de agua del ca rbén en
particulas finas es aproximadamente 8 % en peso. En otra
realizacion, el contenido de agua del carbon en par ticulas
finas es aproximadamente 7 % en peso. Cuando el car bon en

particulas finas se recolecta mediante los métodos

proporcionados en la presente, el carbon en particu las finas
puede tener una temperatura elevada durante un cier to periodo
luego de la recoleccion. Como se usa en la presente , la frase
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“contenido de agua” se refiere a la cantidad de agu a en el
carbon en particulas finas luego de que la temperat ura del
carbon en particulas finas ha regresado a temperatu ra
ambiente después de que el carbon en particulas fin as se ha
recolectado mediante los métodos proporcionados en la
presente.

En las realizaciones, el carbén en particulas fina s
tiene un tamafio de particula de 1000 um o menor. Como se usa
en la presente, la frase “un tamafo de particula de sde
aproximadamente X um hasta aproximadamente Y um” o “tamafio de
particula de aproximadamente Z um” significa que la dimensién
promedio mas grande de las particulas de carbén en particulas
finas oscila desde aproximadamente X um a aproximadamente Y
um, o es aproximadamente Z um. La dimensién promedio mas
grande se puede determinar utilizando cualquiera de las
técnicas conocidas en la materia, que incluyen pero no se
limitan a técnicas de dispersibn de la luz. En otra S
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamafo
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente

1000 um. En realizaciones adicionales, el carb6n en

particulas finas tiene un tamafio de particula desde

aproximadamente 30 um a aproximadamente 900 um. En algunas
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamano
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente
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800 wum. En realizaciones particulares, el carbdén en

particulas finas tiene wun tamafio de particula desde

aproximadamente 30 um a aproximadamente 700 um. En ciertas
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamano
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente
600 um. En aun otras realizaciones, el carbén en particu las
finas tiene un tamafio de particula desde aproximada mente 30
um a aproximadamente 500 um. En aun mas otras realizaciones,

el carbon en particulas finas tiene un tamafo de pa rticula
desde aproximadamente 30 um a aproximadamente 400 um. En
diversas realizaciones, el carbdon en particulas fin as tiene
un tamafo de particula desde aproximadamente 30 um a

aproximadamente 300 um. En una cantidad de realizaciones, el

carbon en particulas finas tiene un tamafio de parti cula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 200 um. En
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamano
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente
150 um. En algunas realizaciones, el carbén en particula S
finas tiene un tamafno de particula desde aproximada mente 30
um a aproximadamente 125 um. En otras realizaciones, el

carbon en particulas finas tiene un tamafio de parti cula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 100 um. En
realizaciones adicionales, el carbdén en particulas finas
tiene un tamafio de particula desde aproximadamente 30 um a
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aproximadamente 75 um. En aun otras realizaciones, el carbon

en particulas finas tiene un tamafo de particula de sde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 50 um. En aun otra
realizacion, el carbon en particulas finas tiene un tamano de
particula de aproximadamente 44 um.

En las realizaciones, el carbdon en particulas fin as
tiene un tamafio de particula de 100 mallas o menos. Como se
usa en la presente, la frase “un tamafo de particul a de X
mallas 0 menos” significa que al menos una mayoria sustancial
de las particulas de una muestra particular del car bon en
particulas finas pasa a través de X mallas o un tam afio de
malla mayor que X. El carbdn en particulas finas, e n las
realizaciones, tiene un tamafio de particula de 200 mallas o
menos. ElI carbén en particulas finas, en algunas
realizaciones, tiene un tamafo de particula de 325 mallas o
menos. ElI carbdn en particulas finas, en ciertas
realizaciones, tiene un tamafio de particula de 100 mallas o
menos, en donde desde aproximadamente 40% a aproxim adamente
60% en peso del carbén en particulas finas es reten ido por
325 mallas. El carbén en particulas finas, en algun as
realizaciones, tiene un tamafio de particula de 100 mallas o
menos, en donde aproximadamente 50 % en peso del ca rbon en

particulas finas es retenido por 325 mallas.

10
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En general, deshidratar el lodo de efluente de car bon
limpio u otro lodo que contiene particulas se puede llevar a
cabo utilizando aparatos de deshidratacion conocido s, tales
como diversos tipos de centrifugas que pueden real zar la
separacion de solidos-liquidos.

En las realizaciones, deshidratar el lodo de eflue nte de
carbon limpio incluye centrifugar el lodo en una ce ntrifuga
con tazon solido. Como se usa en la presente, la fr ase
“centrifuga con tazon solido” se refiere a una cent rifuga que
tiene un tazén externo sélido y que continuamente s epara dos
sustancias con diferentes densidades utilizando la fuerza
centrifuga que resulta de la rotacion. Como se mues tra en la
Figura 2, en una realizacion, una centrifuga con ta z6n solido
200 incluye un tazdén giratorio externo sdlido 202 y un
desplazamiento giratorio interno 204. ciertas
realizaciones, la centrifuga 200 incluye una placa de
contencion 212 que controla la profundidad del estanque en la
centrifuga.

En ciertas realizaciones, como se muestra en la Fi gura
2, en funcionamiento, una corriente de ingreso o al imentacién
206, tal como un lodo de efluente de carbon limpio u o tro
lodo que contiene particulas se introduce en la cen trifuga

200 y se envia al tazon sodlido

puertos. Tanto el tazon soélido

11

202 mediante uno o mas

202 como el desplazamiento
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interno, o hélice,
ingreso 206 en base a sus densidades. El desplazamiento
actla como una cinta transportadora y rota a una ve
diferencial con relacién al tazon
continua eliminacion de particulas solidas
carbon en particulas finas) de las aguas residuales

Las centrifugas con
incluir aquellas fabricadas por Centrisys Centrifug
(Kenosha, Wisconsin). Por ejemplo, la centrifuga co
sélido puede incluir cualquier disefio, caracteristi
combinacion de caracteristicas divulgadas en la pre
conocidas por aquellos con experiencia en la técnic
lograr la separacion deseada.

En ciertas realizaciones, los métodos ademds inclu
ajustar, en base a las propiedades del lodo de eflu
carbon limpio, las propiedades del carbén en partic
o ambos, al menos un parametro seleccionado de: par
fuerzas centrifugas, velocidad rotacional diferenci
el tazon giratorio y el desplazamiento interno y la
la represa de la placa de contencion. Es decir, uno
los tres parametros se pueden ajustar en base a las
propiedades del ingreso y/o salida deseados, tales
contenido de agua,

contenido de sélidos y/o tamafo

particula.

12
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Por ejemplo, la velocidad diferencial se puede

seleccionar en base a las particulas que se separan para
evitar dafios y para igualar rangos de densidad. Por ejemplo,
las centrifugas con tazon solido pueden funcionar c on fuerzas
centrifugas en exceso de 1000 veces, tal como 3000 veces, la
fuerza de gravedad de manera tal que las particulas sélidas
mas densas se prensen hacia afuera contra la pared del tazén
giratorio y la fase liguida menos densa forme una c apa
interna concéntrica. Por ejemplo, la velocidad y el par de
fuerzas de la centrifuga se pueden ajustar en base a la

densidad y/o turbidez del lodo de ingreso.

Por ejemplo, en un lodo de efluente de carbodn limp io, el
carbon en particulas finas puede tener una gravedad
especifica de 2,0 o menos, tal como desde aproximad amente 1,5
a aproximadamente 1,6 o aproximadamente 1,55. Dado que la

gravedad especifica de las particulas puede variar

relativamente de manera significativa debido a las impurezas
presentes en las particulas, los parametros de la ¢ entrifuga
se pueden ajustar en consecuencia. Ademas, se deber a
comprender que también se pueden ajustar una amplia variedad
de parametros del sistema adicionales, tales como v elocidad

de giro, temperatura y tasa de flujo.
En general, estos parametros se pueden ajustar de manera

manual o a través del uso de un control computariza do, este

13
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altimo permite el ajuste automatico y continuo de c ada
parametro. Los sistemas de control computarizado se describen
en detalle mas adelante.

En realizaciones, como se muestra en la Figura 1, la
etapa de deshidratacion ocurre en el circuito de ca rbén
limpio de una planta de procesamiento de carbon. Co mo se usa
en la presente, la frase “circuito de carbon limpio " se
refiere a la porcion de una planta de procesamiento de carbdn
en la cual el contenido de ceniza y/o azufre de las
particulas de carbén se reduce de aquel carbon en b ruto a
partir del cual se derivaron las particulas de carb on. Por
ende, en ciertas realizaciones, se proporciona una centrifuga
con tazon sélido 106 para deshidratar un lodo de efluente de
carbon limpio corriente abajo de una o mas unidades de
tecnologia de carbon limpio 102, dentro de una planta de
procesamiento de carbén 100.

En las realizaciones, la etapa de deshidratacién o curre
corriente abajo del proceso que no recolecta el car bon en
particulas finas que tiene un tamafio de particula d e 325
mallas o menor. Por ejemplo, otros separadores tale S como
centrifugas, ciclones, celdas de flotacién o cribas , que no
son capaces de recolectar carbén en particulas fina S que
tiene un tamafo de particula de 325 mallas o menos pueden

14
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estar presentes corriente arriba del aparato
deshidratacion.

En ciertas realizaciones, como se muestra en la Fi
1, una centrifuga con tazén sélido
abajo de una centrifuga de tamiz
carbon en particulas finas que tiene un tamafio de p
de 325 mallas o menos. Es decir, la centrifuga con
sélido se disefia y ubica para capturar de manera ef
carbon en particulas finas que de otro modo recircu
flujo de reciclaje o se descarta en un flujo de des

En las realizaciones, la etapa de deshidratacién o
corriente arriba del proceso que recolecta el carbo
particulas finas que tiene un tamafio de particula d
mallas 0 menos. De manera tipica, dicho proceso inc
procesamiento de residuos. Por ejemplo, el proceso
recolecta carbon en particulas finas que tiene un t
particula de 325 mallas o menos puede incluir una u
espesante.

En funcionamiento, por ejemplo en el esquema de pl
gue se muestra en la Figura 1, si no se recicla el
del tamiz de la centrifuga de tamiz, hay una import
pérdida de producto y residuo aumentado. Sin embarg
recicla el drenaje del tamiz, la distribucion del t
reducird durante el ciclo de

particula del lodo se

15
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funcionamiento, y de ese modo se reducira la produc
aumentara el uso en el tamiz. Los presentes métodos
y sistemas solucionan estos inconvenientes al recol
carbon en particulas finas del drenaje del tamiz y
modo se mejora la produccion de la planta general y
la vida uatil de otro equipamiento de planta. Ademas
carbon en particulas finas producido mediante estos
aparatos y sistemas muestra propiedades de carbén d
calidad y se puede usar en una variedad de aplicaci
se describe en detalle mas adelante.

Se describen en la presente métodos para recolectar
carbon en particulas finas. En las realizaciones, |
para recolectar carb6én en particulas finas comprend
deshidratar un lodo de efluente de carbén limpio qu
contenido de solidos de 30 % o menos en peso, para

un carbon en particulas finas que tiene un tamafio d

cion y
, aparatos
ectar el
de ese
aumenta
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métodos,
e alta
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particula de 1000 um o menor y un contenido de agua desde

aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso.
algunas realizaciones, deshidratar el lodo de eflue

carbon limpio comprende centrifugar el lodo en una

con tazon solido. La centrifuga con tazén soélido pu
incluir un tazon giratorio, un desplazamiento inter

placa de contencidon. Los métodos proporcionados en

presente pueden incluir ajustar, en base a las prop
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del lodo de efluente de carbon limpio, las propieda
carbon en particulas finas o ambos, al menos un par
seleccionado del grupo que consiste en par de fuerz
centrifugas, velocidad rotacional diferencial entre
giratorio y el desplazamiento interno y la altura d
represa de la placa de contencién. La etapa de desh
puede ocurrir en el circuito de carbon limpio de un
de procesamiento de carbdn. La etapa de deshidratac
ocurrir corriente abajo del proceso que no recolect
carbon en particulas finas que tiene un tamafio de p
de 325 mallas o menor. La etapa de deshidratacion p
ocurrir corriente arriba del proceso que recolecta
en particulas finas que tiene un tamafio de particul
mallas o menor. El proceso que recolecta carbén en
finas que tiene un tamafio de particula de 325 malla
puede comprender un espesante. El lodo de efluente
limpio, en realizaciones particulares, posee un con
sélidos desde aproximadamente 3% a aproximadamente
peso, desde aproximadamente 10% a aproximadamente 2
0 aproximadamente 17% en peso. El carbon en particu
en las realizaciones, contiene al menos 95% en peso
sélidos contenidos en el lodo de efluente de carbéon
En otras realizaciones, el carbon en particulas fin

contiene al menos 99 % en peso de los sélidos conte

17
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el lodo de efluente de carbén limpio. El contenido de agua
del carbon en particulas finas, en las realizacione S, es
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso,
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 7 % en peso,
desde aproximadamente 6 % a aproximadamente 9 % en peso,
aproximadamente 8 % en peso o aproximadamente 7 % e n peso. El

tamafo de particula del carb6n en particulas finas puede ser

100 mallas o menos. En las realizaciones, desde
aproximadamente 40% a aproximadamente 60% en peso d el carbon

en particulas finas es retenido por 325 mallas, o

aproximadamente 50% en peso del carbon en particula s finas es

retenido por 325 mallas. El tamafio de particula del carbon en

particulas finas puede ser 325 mallas o menos. El t amano de
particula del carbon en particulas finas puede ser desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 1000 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 900 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 800 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 700 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 600 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 500 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 400 um, desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 300 um o desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 200 um, desde
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aproximadamente 30 um a aproximadamente 150
aproximadamente 30 um a aproximadamente 125
aproximadamente 30 um a aproximadamente 100
aproximadamente 30 um a aproximadamente 75
aproximadamente 30 um a aproximadamente

aproximadamente 44 pm.

En otro aspecto, se proporciona un aparato para

recolectar carbon en particulas finas. Por ejemplo,

aparato puede incluir cualquiera de las -caracterist

50

divulgadas en la presente asi como también cualquie

combinacion de las caracteristicas divulgadas en la
y/o conocidas por aquellos con experiencia en la té
lograr la separacion deseada.

En las realizaciones, un aparato para recolectar c
en particulas finas desde un lodo de efluente de ca
limpio incluye una centrifuga con tazén sélido que
tamafio de particula de 1000 um o menor. Por ejemplo
centrifuga con tazon soélido se puede configurar par
cualquiera de los tamafios de particulas finas de ca
divulgados en la presente. En una realizacion, la ¢
con tazoén sdlido retiene un tamafio de particula de
0 menos. En una realizacién, la centrifuga con tazo

retiene un tamafo de particula de 325 mallas o meno
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En las realizaciones, el aparato incluye una centr ifuga
con tazén solido que incluye un tazon giratorio, un
desplazamiento interno y una placa de contencion, e n donde al
menos un parametro seleccionado del grupo que inclu ye par de
fuerzas centrifugas, velocidad rotacional diferenci al entre
el tazon giratorio y el desplazamiento interno y la altura de
la represa de la placa de contencién se ajusta en b ase a las
propiedades del lodo de efluente de carbon limpio, las
propiedades del carbén en particulas finas o ambos. En una
realizacion, cada parametro del grupo que incluye p ar de
fuerzas centrifugas, velocidad rotacional diferenci al entre
el tazon giratorio y el desplazamiento interno y la altura de
la represa de la placa de contencién se ajusta en b ase a las
propiedades del lodo de efluente de carbon limpio, las
propiedades del carbon en particulas finas 0 ambos.

En las realizaciones, el aparato incluye una centr ifuga
con tazén sélido configurado para deshidratar el lo do de
efluente de carbén limpio que posee un contenido de sélidos
de 30 % o menos en peso, para producir un carbén en
particulas finas que tiene un contenido de agua des de
aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso.

Se proporcionan en la presente aparatos para recol ectar
carbon en particulas finas. En las realizaciones, | oS
aparatos para recolectar carbon en particulas finas desde un

20
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lodo de efluente de carbdn limpio comprenden una ce ntrifuga
con tazon solido que retiene un tamafno de particula de 1000
um o menor. La centrifuga con tazén sélido puede re tener un
tamafio de particula de 100 mallas o0 menos, o 325 ma llas o

menos. La centrifuga con tazon sélido también puede

comprender un tazén giratorio, un desplazamiento in terno y
una placa de contencion, y al menos un parametro se leccionado
del grupo que consiste en par de fuerzas -centrifuga S,
velocidad rotacional diferencial entre el tazon gir atorio y
el desplazamiento interno y la altura de la represa de la

placa de contencibn se puede ajustar en base a las

propiedades del lodo de efluente de carbon limpio, las
propiedades del carbon en particulas finas o ambos. La
centrifuga con tazén sélido también puede comprende r un tazon

giratorio, un desplazamiento interno y una placa de

contencién, y cada parametro del grupo que consiste en par de
fuerzas centrifugas, velocidad rotacional diferenci al entre

el tazon giratorio y el desplazamiento interno y la altura de

la represa de la placa de contencion se puede ajust ar en base

a las propiedades del lodo de efluente de carbon li mpio, las
propiedades del carbon en particulas finas o ambos. La
centrifuga con tazén sélido se puede configurar par a
deshidratar el lodo de efluente de carbon limpio qu e posee un
contenido de sélidos de 30 % o menos en peso, para producir

21
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un carbon en particulas finas que tiene un contenid o de agua
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso.

En otro aspecto, se proporciona un sistema para

recolectar carbon en particulas finas. Por ejemplo, el
sistema puede incluir cualquiera de las caracterist icas
divulgadas en la presente asi como también cualquie r
combinacion de las caracteristicas divulgadas en la presente
y/o conocidas por aquellos con experiencia en la té cnica para

lograr la separacion deseada.

En las realizaciones, un sistema para recolectar ¢ arbén
en particulas finas incluye un aparato de deshidrat acion que
retiene un tamafio de particula de 1000 pm o menor. Por
ejemplo, el aparato de deshidratacion se puede conf igurar
para retener cualquiera de los tamafios de particula s finas de
carbon divulgados en la presente. En una realizacio n, el
aparato de deshidratacion retiene un tamafo de part icula de
100 mallas o menos. En una realizacion, el aparato de
deshidratacion retiene un tamafio de particula de 32 5 mallas o
menos. En ciertas realizaciones, el aparato de desh idratacion

incluye una centrifuga con tazon sélido.

En las realizaciones, el sistema incluye un circui to de
carbon limpio de una planta de procesamiento de car bon; el
aparato de deshidratacion se ubica en el circuito d e carbon

limpio. En ciertas realizaciones, el aparato de

22
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deshidratacion se ubica corriente abajo de las unid ades de
procesamiento que no recolectan el carbén en partic ulas finas
que tiene un tamafo de particula de 325 mallas o me nos. En
una realizacion, el aparato de deshidratacion se ub ica
corriente arriba de una unidad de procesamiento que recolecta

el carbén en particulas finas que tiene un tamafio d e
particula de 325 mallas o menos. Por ejemplo, la un idad de
procesamiento que recolecta carbon en particulas fi nas que
tiene un tamafo de particula de 325 mallas 0 menos puede

incluir un espesante.

En las realizaciones, un ingreso del aparato de
deshidratacion incluye un lodo de efluente de carbo n limpio
que tiene un contenido de sdlidos de 30% o menos en peso. En

ciertas realizaciones, un ingreso del aparato de

deshidratacion incluye un lodo de efluente de carbo n limpio
que tiene un contenido de soélidos desde aproximadam ente 3% a
aproximadamente 25% en peso. En otras realizaciones , un
ingreso del aparato de deshidratacion incluye un lo do de
efluente de carbon limpio que tiene un contenido de sélidos
desde aproximadamente 10 % a aproximadamente 20% en peso. En
una realizacion, un ingreso del aparato de deshidra tacion
incluye un lodo de efluente de carbon limpio que ti ene un

contenido de solidos de aproximadamente 17% en peso
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En las realizaciones, una salida del aparato de
deshidratacion incluye un carbdn en particulas fina
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5
aproximadamente 20 % en peso. En ciertas realizacio
salida del aparato de deshidratacion incluye un car
particulas finas que tiene un contenido de agua des
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso.
realizaciones, una salida del aparato de deshidrata
incluye un carbon en particulas finas que tiene un

de agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente
peso. En realizaciones particulares, una salida del

de deshidratacion incluye un carbén en particulas f

tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5
aproximadamente 7 % en peso. En otras realizaciones
salida del aparato de deshidratacion incluye un car
particulas finas que tiene un contenido de agua des
aproximadamente 6 % a aproximadamente 9 % en peso.
realizacion, una salida del aparato de deshidrataci

un carbon en particulas finas que tiene un contenid

de aproximadamente 8 % en peso. En otra realizacion
salida del aparato de deshidratacién incluye un car

particulas finas que tiene un

aproximadamente 7 % en peso.

24
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En ciertas realizaciones, un ingreso del aparato d
deshidratacion incluye un lodo de efluente de carbo
una salida del aparato de deshidratacion incluye un
particulas finas y el carbén en particulas finas co
menos 95% en peso de los sélidos contenidos en el |
efluente de carbdn limpio. En otras realizaciones,
del aparato de deshidratacion incluye un lodo de ef
carbon limpio, una salida del aparato de deshidrata
incluye un carbon en particulas finas y el carbon e
particulas finas contiene al menos 99% en peso de |
contenidos en el lodo de efluente de carbon limpio.

En las realizaciones, una salida del aparato de
deshidratacion incluye un carbon en particulas fina
aproximadamente 40 % a aproximadamente 60 % en peso
carbon en particulas finas es retenido por 325 mall
ciertas realizaciones, una salida del aparato de
deshidratacion incluye un carbon en particulas fina
aproximadamente 50 % en peso del carb6n en particul
es retenido por 325 mallas.

En las realizaciones, un ingreso del aparato de
deshidratacion incluye un lodo de efluente de carbd6
una salida del aparato de deshidratacién incluye un
particulas finas, el aparato de deshidratacion incl

centrifuga con tazon solido que incluye un tazon gi
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un desplazamiento interno y una placa de contencion
menos un parametro seleccionado del grupo que consi
de fuerzas centrifugas, velocidad rotacional difere
entre el tazon giratorio y el desplazamiento intern
altura de la represa de la placa de contencion se a
base a las propiedades del lodo de efluente de carb
las propiedades del carbén en particulas finas 0 am

En las realizaciones, el sistema incluye al menos
memoria que almacena instrucciones  ejecutables  por
computadora y al menos un controlador configurado p
acceder a al menos una memoria, en donde al menos u
controlador se configura para ejecutar las instrucc
ejecutables por computadora para recibir, desde una
las propiedades del lodo de efluente de carbén limp
propiedades del carbon en particulas finas o ambos
en respuesta a la recepcion de las propiedades, el
al menos un parametro seleccionado del grupo que co
par de fuerzas centrifugas, velocidad rotacional di
entre el tazon giratorio y el desplazamiento intern
altura de la represa de la placa de contencion. Por
la interfaz puede incluir una interfaz basada en co
o manual mediante la cual se pueden ajustar los par

En una realizacion, la interfaz incluye al menos un

26
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adecuado configurado para detectar las propiedades relevantes

del lodo de efluente de carbén limpio.

Por ejemplo, elllos controlador(es) puede(n) inclu ir
cualquier unidad de procesamiento adecuada capaz de aceptar
datos digitales como ingreso, procesar los datos de ingreso
de acuerdo con las instrucciones ejecutables por co mputadora
y generar datos de salida. El/los controlador(es) s e puede(n)
configurar para ejecutar las instrucciones ejecutab les por
computadora para lograr o facilitar el rendimiento de

diversas operaciones, tales como los ajustes a los

parametros. El/los controlador(es) también se puede (n)
configurar para utilizar y dirigir diversos recurso s de
hardware disponibles en los aparatos o sistemas div ulgados en

la presente para realizar los ajustes de los divers 0S
parametros, facilitar el almacenamiento de datos y demas.
El/los controlador(es) puede(n) incluir cualquier t ipo de

unidad de procesamiento adecuada que incluye, pero no se

limita a, wuna wunidad de procesamiento central, un
microprocesador, un microcontrolador, un microproce sador de
computadora con conjunto de instrucciones reducidas (RISO),
un  microprocesador de computadora con conjunto de
instrucciones complejas (CISC), un circuito integra do para

aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de puer ta de
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campo programable (FPGA), un sistema en un chip (So c)y
demas.

La memoria puede almacenar instrucciones ejecutabl es por
computadora que se cargan Yy ejecutan mediante el/lo S
controlador(es) asi como también datos manipulados ylo
generados mediante el/los controlador(es) durante | a
ejecucion de las instrucciones ejecutables por comp utadora.
La memoria puede incluir memoria volatii (memoria ¢ ue
mantiene su estado cuando se suministra con energia ) tal como
memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o memoria no vo latil
(memoria que mantiene su estado aun cuando no se su ministra
con energia) tal como memoria de solo lectura (ROM) , memoria
flash y demas. En ciertas realizaciones, la memoria incluye
multiples tipos de memoria diferentes, tales como d iversos
tipos de memoria de acceso aleatorio estatico (SRAM ),
diversos tipos de memoria de acceso aleatorio dinam ico
(DRAM), diversos tipos de ROM inalterable y/o varia ntes
grabables de ROM, tales como memoria de solo lectur a
eléctricamente programable y borrable (EEPROM), mem oria flash
y demdas. En ciertas realizaciones, la memoria inclu ye al

menos un almacenamiento de datos.
Los sistemas o0 aparatos también pueden incluir
almacenamiento de datos adicionales, tales como

almacenamiento removible y/o almacenamiento no remo vible que

28
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incluye, pero no se limita a, almacenamiento magnét ico,
almacenamiento en disco optico y/o almacenamiento e n cinta.
Elllos almacenamiento(s) de datos puede(n) proporci onar
almacenamiento de instrucciones ejecutables por com putadora y
otros datos. El/los almacenamiento(s) de datos pued e(n)
incluir almacenamiento que es interno y/o externo a | sistema
0 aparato. La memoria y/o el/los almacenamiento(s) de datos,
removibles y/o no removibles, son ejemplos de medio s de

almacenamiento legibles por computadora (CRSM).

La memoria puede almacenar datos, instrucciones

ejecutables por computadora, aplicaciones vy/o diver S0s
modulos de programa que incluyen, por ejemplo, uno 0 mas
sistemas operativos, uno 0 mas sistemas de gestiéon de base de
datos (DBMS) y uno o mas modulos de programa tales como
modulo de determinacion de datos, modulo de sefaliz acion de

interfaz y modulo sensor.

El sistema operativo (O/S) puede proporcionar una

interfaz entre otras aplicaciones y/o modulos de pr ograma
ejecutables por el sistema o aparato y los recursos de
hardware del sistema o aparato. De manera mas espec ifica, el
O/S puede incluir un conjunto de instrucciones ejec utables
por computadora para manejar los recursos del hardw are del
sistema 0 aparato y para proporcionar servicios com unes a
otras aplicaciones y/o modulos de programa (por eje mplo,

29
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manejar la ubicacion de memoria entre las
aplicaciones y/o médulos de programa). EI O/S puede
cualquier sistema operativo conocido en la actualid

se pueda desarrollar en el futuro que incluye pero
limita a cualquier sistema operativo de computadora
escritorio 0 computadora sistem

portatil, cualquier

operativo de servidor, cualquier sistema operativo
teléfono movil, cualquier sistema operativo de comp
central o cualquier otro sistema operativo propieta
libre.

El DBMS puede soportar la funcionalidad para acced
recuperar, almacenar y/o manipular datos almacenado
mas almacenamientos de datos proporcionados de mane
al sistema dispensador y/o uno o mas almacenamiento
internos proporcionados, por ejemplo, como parte de
almacenamiento(s) de datos. El DBMS puede usar cual
una variedad de modelos de bases de datos (por ejem
modelo relacional, modelo objeto, etc.) y puede sop
cualquiera de una variedad de lenguajes de consulta
ejemplo, el DBMS puede permitir acceso externo y re
de los datos.

El sistema o aparato también puede incluir una 0 m

interfaces de entrada/salida (I/O) que pueden facil

recepcion, mediante el sistema o aparato, de ingres
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informacion mediante uno o mas dispositivos 1/0 con
para comunicarse con el sistema o aparato asi como
salida de informacién del sistema o aparato hacia u
de los dispositivos I/0O. Los dispositivos I/0 puede
pero no se limitan a, una interfaz de usuario tal c
botones o un sensor de movimiento manual, un monito
teclado numérico, un teclado, un puntero, un panel
control, una pantalla tactil, un control remoto, un
un microfono, un dispositivo de impresion, otros di
periféricos y demas. El sistema ademas puede inclui
mas interfaces de red que pueden facilitar la comun
entre el sistema o aparato y otros componentes.

Se debera comprender que cualquiera de los compone
de los sistemas o0 aparatos descritos en la presente
incluir componentes de hardware, software o firmwar
alternativos o adicionales mas alla de aquellos des
apartarse del alcance de la divulgacién. Mas en par
se debera apreciar que los componentes de software,
o hardware descritos como que forman parte de cualq
los componentes del sistema o0 aparatos son
ilustrativos y que algunos componentes pueden no es
adicionales  se

presentes (0] que componentes

proporcionar en diversas realizaciones.

31
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Mientras diversos moédulos de programa se han descr
con respecto a diversos componentes ilustrativos de
sistemas y aparatos, se debera apreciar que la func
descrita como soportada por los médulos de programa
permitir mediante cualquier combinacion de hardware
ylo firmware. También se debera apreciar que cada u
modulos anteriormente  mencionados puede

representar

diversas realizaciones, una particion logica de la
funcionalidad soportada. Esta particion logica se d

para facilitar la explicacion de la funcionalidad y

ser representativa de la estructura del software, f

y/lo hardware

para implementar la

consiguiente, se debera apreciar que la funcionalid
descrita como proporcionada por un moddulo en partic
puede proporcionar, en diversas realizaciones, al m

parte mediante uno 0 mas otros modulos. Ademas, uno
modulos pueden no estar presentes en ciertas realiz
mientras que en otras realizaciones, médulos adicio
descritos pueden estar presentes y pueden soportar

una porcion de la funcionalidad descrita y/o funcio
Ademas, mientras ciertos modulos se

adicional. pued

describir como submoOdulos de otro modulo, en cierta
realizaciones, dichos modulos se pueden proporciona

modulos independientes.
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Se describen en la presente sistemas para recolecta

carbon en particulas finas. En las realizaciones, e

para recolectar carbén en particulas finas puede co

un aparato de deshidratacion que

retiene

un tamafo

particula de 1000 um o menor. El aparato de deshidr

puede retener un tamafo de particula de 100 mallas

325 mallas o menos.

El aparato de deshidratacion pu

comprender una centrifuga con tazon sélido. El sist

comprender un circuito de carbon limpio de una plan

procesamiento de carbén; el aparato de deshidrataci

ubica en el

circuito de carbdn

deshidratacion se puede ubicar

limpio. El

aparato d

corriente abajo de |

unidades de procesamiento que no recolectan el carb

particulas finas que tiene un tamafio de particula d

mallas o0 menos. El aparato de deshidratacion se pue

corriente arriba de

las unidades de procesamiento ¢

recolectan el carbon en particulas finas que tiene

de particula de 325 mallas

o

menos.

procesamiento que recolecta carbon en particulas fi

tiene un tamafio de particula de 325 mallas 0 menos

comprender

un espesante.

Un

ingreso

deshidratacion puede comprender un lodo de efluente

limpio que tiene un contenido de sdlidos de 30% o m

peso. Un

ingreso del

aparato de deshidratacion
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comprender un lodo de efluente de carbon limpio que tiene un
contenido de solidos desde aproximadamente 3 % a
aproximadamente 25% en peso. Un ingreso del aparato de
deshidratacion puede comprender un lodo de efluente de carbon

limpio que tiene un contenido de solidos desde

aproximadamente 10 % a aproximadamente 20 % en peso 0
aproximadamente 17% en peso. Una salida del aparato de
deshidratacion puede comprender un carbon en partic ulas finas
que tiene un contenido de agua desde aproximadament e 5% a
aproximadamente 20% en peso, desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 15 % en peso, desde aproximadamente 5% a
aproximadamente 10 % en peso, desde aproximadamente 5% a
aproximadamente 7 % en peso, desde aproximadamente 6 % a
aproximadamente 9 % en peso, aproximadamente 8 % en peso o
aproximadamente 7 % en peso. Dentro de los sistemas descritos
en la presente, un ingreso del aparato de deshidrat acion
puede comprender un lodo de efluente de carbdn limp i0, una
salida del aparato de deshidratacibn puede comprend er un
carbon en particulas finas y/o el carbdn en particu las finas
puede contener al menos 95 % en peso o al menos 99 % en peso
de los sdlidos contenidos en el lodo de efluente de carbén
limpio. Dentro de los sistemas descritos en la pres ente, una
salida del aparato de deshidratacion puede comprend er un
carbon en particulas finas y/o desde aproximadament e 40 % a

34
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aproximadamente 60 % en peso, 0 aproximadamente 50
del carbon en particulas finas es retenido por 325
También, dentro de los sistemas descritos en la pre
ingreso del aparato de deshidratacion puede compren
lodo de efluente de carbdn limpio, una salida del a
deshidratacion puede comprender un carbon en partic
finas, el aparato de deshidratacion puede comprende
centrifuga con tazon solido que comprende un tazén
un desplazamiento interno y una placa de contencion
menos un parametro seleccionado del grupo que consi
de fuerzas centrifugas, velocidad rotacional difere
entre el tazon giratorio y el desplazamiento intern
altura de la represa de la placa de contencion se p
ajustar en base a las propiedades del lodo de eflue
carbon limpio, las propiedades del carbdén en partic
0 ambos. Los sistemas descritos en la presente tamb
comprender al menos una memoria que almacena instru
ejecutables por computadora y al menos un controlad
configurado para acceder a al menos una memoria, en
menos un controlador se puede configurar para ejecu
instrucciones ejecutables por computadora para (1)
desde una interfaz, las propiedades del lodo de efl

carbon limpio, las propiedades del carbén en partic

o ambos e (2) indicar, en respuesta a la recepcion
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propiedades, el ajuste de al menos un parametro sel eccionado
del grupo que consiste en par de fuerzas -centrifuga S,
velocidad rotacional diferencial entre el tazon gir atorio y

el desplazamiento interno y la altura de la represa de la
placa de contencion. La interfaz puede comprender u na
interfaz de usuario manual. La interfaz puede compr ender al
menos un sensor configurado para detectar las propi edades del

lodo de efluente de carbon limpio.

Carbén en particulas finas y métodos para su uso

En un aspecto, se proporciona un carbon en particu las
finas. El carbdn en particulas finas se puede produ cir
mediante los métodos, aparatos y sistemas descritos en la
presente. El carb6n en particulas finas se puede us ar para

inyeccion de carbén pulverizado (PCl), como carbon

coquizable, es decir, carbon metallrgico, o como ca rbén para
calderas.

En las realizaciones, el carbdén en particulas fina S
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 20 % en peso. En algunas realizacio nes, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ag ua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso. En otras
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
10 % en peso. En realizaciones particulares, el car bén en
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particulas finas tiene un contenido de agua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 7 % en peso.
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene
contenido de agua desde aproximadamente 6 % a aprox
9 % en peso. En otras realizaciones, el carbon en p
finas tiene un contenido de agua de aproximadamente
peso. En aun otras realizaciones, el carbén en part
finas tiene un contenido de agua de aproximadamente
peso. Cuando el carbon en particulas finas se recol
mediante los métodos proporcionados en la presente,
en particulas finas puede tener una temperatura ele
durante un cierto periodo luego de la recoleccion.

En las realizaciones, el carb6én en particulas fina
tiene un tamafio de particula de 1000
promedio mas grande se puede determinar utilizando
de las técnicas conocidas en la materia, que incluy
se limitan a técnicas de dispersion de la luz. En o
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene
de particula desde aproximadamente 30
1000 um. En realizaciones adicionales, el

particulas finas tiene un tamafio de particula desde

aproximadamente 30 um a aproximadamente 900
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene

de particula desde aproximadamente 30
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800 wum. En realizaciones particulares, el carbdén en

particulas finas tiene wun tamafio de particula desde

aproximadamente 30 um a aproximadamente 700 um. En ciertas
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamano
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente
600 um. En aun otras realizaciones, el carbén en particu las
finas tiene un tamafio de particula desde aproximada mente 30
um a aproximadamente 500 um. En aun mas otras realizaciones,

el carbon en particulas finas tiene un tamafo de pa rticula
desde aproximadamente 30 um a aproximadamente 400 um. En
diversas realizaciones, el carbdon en particulas fin as tiene
un tamafo de particula desde aproximadamente 30 um a

aproximadamente 300 um. En una cantidad de realizaciones, el

carbon en particulas finas tiene un tamafio de parti cula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 200 um.

En realizaciones, el carbén en particulas finas ti ene un
tamafio de particula desde aproximadamente 30 um a
aproximadamente 150 um. En algunas realizaciones, el carbon
en particulas finas tiene un tamafo de particula de sde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 125 um. En otras
realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un tamafo
de particula desde aproximadamente 30 um a aproximadamente
100 um. En realizaciones adicionales, el carbon en parti culas
finas tiene un tamafio de particula desde aproximada mente 30
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um a aproximadamente 75 um. En aun otras realizaciones, el
carbon en particulas finas tiene un tamafo de parti cula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 50 um. En aun otra
realizacion, el carbon en particulas finas tiene un tamano de
particula de aproximadamente 44 um.

En las realizaciones, el carb6én en particulas fina
tiene un tamafo de particula de 100 mallas o menos. El carbon
en particulas finas, en las realizaciones, tiene un tamafo de
particula de 200 mallas o menos. El carbon en parti culas
finas, en algunas realizaciones, tiene un tamafo de particula
de 325 mallas o menos. El carbon en particulas fina S, en
ciertas realizaciones, tiene un tamafio de particula de 100
mallas o menos, en donde desde aproximadamente 40%
aproximadamente 60% en peso del carbdn en particula s finas es
retenido por 325 mallas. El carbon en particulas fi nas, en
algunas realizaciones, tiene un tamafo de particula de 100
mallas o menos, en donde aproximadamente 50 % en pe so del
carbon en particulas finas es retenido por 325 mall as.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 %
aproximadamente 20 % en peso, y un tamafo de partic ula de
1000 pm o menor. En las realizaciones, el carbon en
particulas finas tiene un contenido de agua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso, y un
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tamafio de particula de 100 mallas o menos. En algun as
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
20 % en peso, y un tamarfo de particula de 325 malla S 0 menos.
En otras realizaciones, el carb6on en particulas fin as tiene

un contenido de agua desde aproximadamente 5% a

aproximadamente 20% en peso y un tamafio de particul a de 100
mallas o menos, en donde desde aproximadamente 40% a
aproximadamente 60% en peso del carbon en particula s finas es

retenido por 325 mallas.

En las realizaciones, el carb6én en particulas fina s
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 20 % en peso, y un tamafio de partic ula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 150 um. En algunas
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
20 % en peso, y un tamafio de particula desde aproxi madamente
30 um a aproximadamente 50 um. En otras realizaciones, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ag ua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso, y un
tamafio de particula de aproximadamente 44 um.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 15 % en peso, y un tamafo de partic ula de
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1000 pm o menor. En las realizaciones, el carbon en

particulas finas tiene un contenido de agua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,
tamafio de particula de 100 mallas o menos. En algun

realizaciones, el carbon en particulas finas tiene
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
10 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla
En otras realizaciones, el carb6on en particulas fin
un contenido de agua de aproximadamente 8 % en peso
tamafio de particula de 100 mallas 0 menos.

En las realizaciones, el carb6én en particulas fina
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5
aproximadamente 15 % en peso, y un tamafio de partic
aproximadamente 30 um a aproximadamente 150

realizaciones, el carbon en particulas finas tiene
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
10 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi
30 um a aproximadamente 150
carbon en particulas finas tiene un contenido de ag
aproximadamente 8 % en peso, y un tamafo de particu
aproximadamente 30 um a aproximadamente 150 um.
En las realizaciones, el carbon en particulas fina
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5

aproximadamente 15 % en peso, y un tamafio de partic

41
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mallas o menos. En algunas realizaciones, el carbon en
particulas finas tiene un contenido de agua desde
aproximadamente 5% a aproximadamente 15 % en peso y un tamafo
de particula de 100 mallas o menos, en donde desde
aproximadamente 40% a aproximadamente 60% en peso d el carbon

en particulas finas es retenido por 325 mallas.

En las realizaciones, el carbdén en particulas fina S
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 15 % en peso, y un tamafio de partic ula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 50 um. En algunas
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
15 % en peso, y un tamafio de particula de aproximad amente 44
um.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 10 % en peso, y un tamafio de partic ula de

1000 pm o menor. En las realizaciones, el carbon en

particulas finas tiene un contenido de agua desde

aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso, y un
tamafio de particula de 325 mallas o menos. En algun as
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5% a aproxi madamente
10 % en peso y un tamafio de particula de 100 mallas 0 menos,
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en donde desde aproximadamente 40% a aproximadament e 60% en
peso del carbon en particulas finas es retenido por 325
mallas.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 10 % en peso, y un tamafio de partic ula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 150 um. En algunas
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
10 % en peso, y un tamafio de particula de aproximad amente 44
pm.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de agua de aproximadamente 8 % e n peso, y

un tamafio de particula de 1000 pm o menor. En las

realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
contenido de agua de aproximadamente 8 % en peso, y un tamano
de particula de 325 mallas o0 menos. En algunas real izaciones,

el carbén en particulas finas tiene un contenido de agua de
aproximadamente 8 % en peso y un tamafo de particul a de 100
mallas o menos, en donde desde aproximadamente 40% a
aproximadamente 60% en peso del carbdn en particula s finas es

retenido por 325 mallas.
En las realizaciones, el carbon en particulas fina S

tiene un contenido de agua de aproximadamente 8 % e n peso, y
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un tamafo de particula desde aproximadamente 30 um a
aproximadamente 50 um. En algunas realizaciones, el carbén en
particulas finas tiene un contenido de agua de
aproximadamente 8 % en peso, y un tamafio de particu la de
aproximadamente 44 um.

En las realizaciones, el carbdén en particulas fina S
tiene una BTU (unidad térmica britanica / libra)
relativamente alta Como se usa en la presente, la f rase “BTU
relativamente alta” significa una BTU desde aproxim adamente
12.000 a aproximadamente 16.000 cuando el carbén en

particulas finas tiene un contenido de agua desde

aproximadamente 5% a aproximadamente 20% en peso. E | carbdn
en particulas finas que tiene una BTU relativamente alta
puede ser adecuado para usar como carbon coquizable , €s
decir, carbén metaltrgico, PCI, carbon para caldera S 0 una
combinacion de los mismos. En ciertas realizaciones , el

carbon en particulas finas tiene una BTU desde

aproximadamente 12.400 a aproximadamente 14.000 y u n
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
20 % en peso. En una realizacién, el carbon en part iculas
finas tiene una BTU de aproximadamente 12.500 y un contenido
de agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en
peso. En algunas realizaciones, el carbon en partic ulas finas
tiene una BTU desde aproximadamente 12.800 a aproxi madamente
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16.000 y un contenido de agua desde aproximadamente
aproximadamente 20 % en peso. En una realizacion, e
en particulas finas tiene una BTU de aproximadament

un contenido de agua desde aproximadamente 5 %
aproximadamente 20 % en peso. En realizaciones part

finas tiene una BTU desde

el carbon en particulas

aproximadamente 13.500 a aproximadamente 16.000 vy
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

20 % en peso. En otra realizacion, el carbén en par

finas tiene una BTU de aproximadamente 14.000 y un

de agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente
peso. En otras realizaciones, el carbén en particul

tiene una BTU desde aproximadamente 14.000 a aproxi

16.000 y un contenido de agua desde aproximadamente
aproximadamente 20 % en peso. En aun otras realizac

carbon  en finas  tiene BTU desde

particulas una

aproximadamente 15.000 a aproximadamente 16.000 vy
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

20 % en peso. En realizaciones adicionales, el carb
particulas finas tiene una BTU de aproximadamente 1

contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

20 % en peso.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina

tiene una BTU desde aproximadamente 12.000 a aproxi
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16.000, un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 15 % en peso, y un tamafo de partic ula de
1000 pm o menor. En las realizaciones, el carbon en
particulas finas tiene una BTU desde aproximadament e 12.000 a
aproximadamente 16.000, un contenido de agua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso, y un

tamafio de particula de 100 mallas o menos. En otras

realizaciones, el carbon en particulas finas tiene una BTU
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0 00, un
contenido de agua desde aproximadamente 5% a aproxi madamente
10 % en peso y un tamafio de particula de 100 mallas 0 menos,
en donde desde aproximadamente 40% a aproximadament e 60% en
peso del carbén en particulas finas es retenido por 325
mallas.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene una BTU desde aproximadamente 12.000 a aproxi madamente
16.000, un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 15 % en peso, y un tamafio de partic ula desde
aproximadamente 30 um a aproximadamente 150 um. En otras
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene una BTU
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0 00, un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
10 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi madamente
30 um a aproximadamente 50 um.
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En las realizaciones, el carbon en particulas fina
tiene una BTU que es adecuada para usar como carbon para
calderas. Como se usa en la presente, la frase “una BTU que
es adecuada para usar como carbon para calderas” si gnifica
una BTU desde aproximadamente 6.000 a aproximadamen te 13.500
cuando el carb6én en particulas finas tiene un conte nido de
agua desde aproximadamente 5% a aproximadamente 20% en peso.
En algunas realizaciones, el carbon en particulas f inas tiene
una BTU desde aproximadamente 7.000 a aproximadamen te 13.500
y un contenido de agua desde aproximadamente 5 % a
aproximadamente 20 % en peso. En otras realizacione s, el
carbon en particulas finas tiene una BTU desde
aproximadamente 9.000 a aproximadamente 13.500 y un contenido
de agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en
peso.

En realizaciones particulares, el carbon en partic ulas
finas tiene un contenido de cenizas desde aproximad amente 3 %

a aproximadamente 28 % en peso. En realizaciones
particulares, el carbén en particulas finas tiene u

contenido de cenizas desde aproximadamente 3 % a

aproximadamente 15 % en peso. En algunas realizacio nes, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ce nizas
desde aproximadamente 3 % a aproximadamente 10 % en peso. En
otras realizaciones, el carbén en particulas finas tiene un
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contenido de cenizas desde aproximadamente 5
aproximadamente 10 % en peso. En aun otras realizac
carbon en particulas finas tiene un contenido de ce
desde aproximadamente 6 % a aproximadamente 8 % en
una realizacion, el carbon en particulas finas tien
contenido de cenizas inferior a 6 % en peso.

En las realizaciones, el carbén en particulas fina
tiene un contenido de cenizas desde aproximadamente
aproximadamente 15% en peso, una BTU desde aproxima
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,
tamafo de particula de 1000 um o menor. En las real
el carbon en particulas finas tiene un contenido de
desde aproximadamente 3% a aproximadamente 15% en p
BTU desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
15 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla
En otras realizaciones, el carbon en particulas fin
un contenido de cenizas desde
aproximadamente 10% en peso, una BTU desde aproxima
14.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag

aproximadamente 5% a aproximadamente 10 % en peso y

de particula de 100 mallas o menos, en donde aproxi
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50 % en peso del carbén en particulas finas es rete
325 mallas.

En las realizaciones, el carb6én en particulas fina
tiene un contenido de cenizas desde aproximadamente
aproximadamente 15% en peso, una BTU desde aproxima
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,

tamafio de particula desde aproximadamente 30

aproximadamente 150 um. En otras realizaciones, el carbén en

particulas finas tiene un contenido de cenizas desd
aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso,
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

10 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi

30 um a aproximadamente 50 pm.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina
tiene un contenido de azufre desde aproximadamente
aproximadamente 4,5 % en peso. Como se usa en la pr
frase “azufre total” se refiere al azufre total que
estar presente en el carbén en particulas finas, qu
azufre sulfato, azufre organico y azufre inorganico
ciertas realizaciones, el carbdn en particulas fina
contenido de azufre total desde aproximadamente 0,3

aproximadamente 2 %. En realizaciones particulares,
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en particulas finas tiene un contenido de azufre to
aproximadamente 0,6 % a aproximadamente 1,3 % en pe
algunas realizaciones, el carbon en particulas fina
contenido de azufre total desde aproximadamente 0,8
aproximadamente 1,3 % en peso. En otras realizacion
carbon en particulas finas tiene un contenido de az
desde aproximadamente 0,8 % a aproximadamente 1,0 %
En otras realizaciones, el carbéon en particulas fin
un contenido de azufre organico desde aproximadamen
aproximadamente 0,9 % en peso.

El carbdn en particulas finas, en algunas realizac
puede ser adecuado para usar como carbon coquizable
decir, carb6én metallrgico y posee un contenido de a
total de menos que 0,8% en peso. El carbon en parti
finas, en otras realizaciones, puede ser adecuado p
como carbon para calderas y posee un contenido de a
desde aproximadamente 0,3 % a aproximadamente 4,5 %

En las realizaciones, el carbén en particulas fina
tiene un contenido de azufre total desde aproximada
a aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de cen
aproximadamente 3% a aproximadamente 28 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

15 % en peso, y un tamafio de particula de 1000 um o
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las realizaciones, el carbon en particulas finas ti
contenido de azufre total desde aproximadamente 0,3
aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de ceniz
aproximadamente 3% a aproximadamente 28 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
15 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla
En algunas realizaciones, el carbon en particulas f
un contenido de azufre total desde aproximadamente
aproximadamente 2 % en peso, un contenido de ceniza
aproximadamente 3% a aproximadamente 15 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
15 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla
En otras realizaciones, el carbéon en particulas fin
un contenido de azufre total desde aproximadamente
aproximadamente 1,3% en peso, un contenido de ceniz
aproximadamente 7 % a aproximadamente 10% en peso,
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5% a aproxi
10 % en peso y un tamafio de particula de 100 mallas
en donde desde aproximadamente 40% a aproximadament
peso del carbon en particulas finas es retenido por

mallas.
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En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de azufre total desde aproximada mente 0,3%
a aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de cen izas desde
aproximadamente 3% a aproximadamente 15 % en peso, una BTU
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0 00, un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
15 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi madamente
30 um a aproximadamente 150 um. En algunas realizaciones, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de az ufre total
desde aproximadamente 0,3% a aproximadamente 2 % en peso, un

contenido de cenizas desde aproximadamente 3% a

aproximadamente 15 % en peso, una BTU desde aproxim adamente
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag ua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso, y un
tamafio de particula desde aproximadamente 30 um a

aproximadamente 150 um. En otras realizaciones, el carbén en
particulas finas tiene un contenido de azufre total desde
aproximadamente 0,8 % a aproximadamente 1,3 % en pe SO, un

contenido de cenizas desde aproximadamente 7 % a

aproximadamente 10 % en peso, una BTU desde aproxim adamente
14.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag ua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso, y un
tamafio de particula desde aproximadamente 30 um a

aproximadamente 50 um.
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En las realizaciones, el carbon en particulas fina
tiene un contenido de materia volatil desde aproxim
% a aproximadamente 37 % en peso. En ciertas realiz
el carbdn en particulas finas tiene un contenido de
volatil desde aproximadamente 7 % a aproximadamente
peso. En algunas realizaciones, el carb6n en partic
tiene un contenido de materia volatil desde aproxim
10 % a aproximadamente 25 % en peso. En otras reali
el carbdn en particulas finas tiene un contenido de
volatil desde aproximadamente 10 % a aproximadament
peso. En algunas realizaciones, el carb6n en partic

tiene un contenido de materia volatil desde aproxim

15 % a aproximadamente 20 % en peso. En realizacion

adicionales, el carb6n en particulas finas tiene un

de materia volatil de aproximadamente 17 % en peso.
en particulas finas, en aun otras realizaciones, es
para usar como carbdon coquizable, es decir,
metallrgico y posee un contenido de materia volatil
aproximadamente 15% a aproximadamente 37 % en peso.

En las realizaciones, el carbén en particulas fina

tiene un contenido de materia volatil desde aproxim

7% a aproximadamente 37% en peso, un contenido de a

total desde aproximadamente 0,3% a aproximadamente

peso, un contenido de cenizas desde aproximadamente
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aproximadamente 28 % en peso, una BTU desde aproxim
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,
tamafo de particula de 1000 um o menor. En las real
el carbdn en particulas finas tiene un contenido de
volatil desde aproximadamente 7% a aproximadamente
peso, un contenido de azufre total desde aproximada
a aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de cen
aproximadamente 3% a aproximadamente 28 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
15 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla
En algunas realizaciones, el carbon en particulas f
un contenido de materia volatil desde aproximadamen
aproximadamente 25 % en peso, un contenido de azufr
desde aproximadamente 0,3% a aproximadamente 2 % en
contenido de cenizas desde
aproximadamente 15 % en peso, una BTU desde aproxim
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso,
tamafio de particula de 100 mallas o menos.
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene

contenido de materia volatil desde aproximadamente

aproximadamente 20% en peso, un contenido de azufre
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desde aproximadamente 0,8% a aproximadamente 1,3% e

contenido de cenizas desde
aproximadamente 10% en peso, una BTU desde aproxima
14.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag
aproximadamente 5% a aproximadamente 10 % en peso y
de particula de 100 mallas o0 menos,
aproximadamente 40% a aproximadamente 60 % en peso
en particulas finas es retenido por 325 mallas.

En realizaciones particulares, el carbon en partic
contenido de materia volatil desde

finas tiene un

aproximadamente 7 % a aproximadamente 53 % en peso.

ciertas realizaciones, el carbdn en particulas fina

contenido de materia volatil desde aproximadamente
aproximadamente 45 % en peso. En las realizaciones,

en particulas finas tiene un contenido de materia v
desde aproximadamente 7% a aproximadamente 37% en p
contenido de azufre total desde aproximadamente 0,3
aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de ceniz
aproximadamente 3% a aproximadamente 28 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

15 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi

30 um a aproximadamente 150
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volatil desde aproximadamente 10 % a aproximadament

peso, un contenido de azufre total desde aproximada

e 25 % en

mente 0,3%

a aproximadamente 2 % en peso, un contenido de ceni zas desde
aproximadamente 3% a aproximadamente 15 % en peso, una BTU
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0 00, un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
15 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi madamente
30 um a aproximadamente 150 um. En otras realizaciones, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ma teria
volatil desde aproximadamente 15 % a aproximadament e 20 % en
peso, un contenido de azufre total desde aproximada mente 0,8
% a aproximadamente 1,3 % en peso, un contenido de cenizas
desde aproximadamente 7 % a aproximadamente 10 % en peso, una
BTU desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.000, un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
10 % en peso, y un tamafo de particula desde aproxi madamente
30 um a aproximadamente 50 um.

En las realizaciones, el carbén en particulas fina S
tiene un contenido de carbono desde aproximadamente 80 % a
aproximadamente 95 % en peso. En otras realizacione s, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ca rbono
desde aproximadamente 80 % a aproximadamente 92 %. En
realizaciones particulares, el carbon en particulas finas
tiene un contenido de carbono desde aproximadamente 80 % a
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aproximadamente 85 % en peso. En otras realizacione s, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ca rbono de
aproximadamente 80 % en peso. El analisis elemental del
carbono y otros elementos se puede realizar mediant e metodos

conocidos, que incluyen ASTM D-5373-02.

En algunas realizaciones, el carbon en particulas finas
tiene un contenido de carbono desde aproximadamente 40 % a
aproximadamente 95 % en peso. En ciertas realizacio nes, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ca rbono
desde aproximadamente 65 % a aproximadamente 95 % e n peso. En
una cantidad de realizaciones, el carbén en particu las finas
tiene un contenido de carbono desde aproximadamente 75 % a
aproximadamente 95 % en peso. En las realizaciones, el carbon
en particulas finas tiene un contenido de carbono d esde
aproximadamente 80% a aproximadamente 95 % en peso, un
contenido de materia volatii desde aproximadamente 7% a
aproximadamente 37% en peso, un contenido de azufre total
desde aproximadamente 0,3% a aproximadamente 4,5% e n peso, un

contenido de cenizas desde aproximadamente 3% a

aproximadamente 15 % en peso, una BTU desde aproxim adamente
12.000 a aproximadamente 16.000, un contenido de ag ua desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso, y un

tamafio de particula de 100 mallas o menos. En otras

realizaciones, el carbon en particulas finas tiene un
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contenido de carbono desde aproximadamente 80 %
aproximadamente 85 % en peso, un contenido de mater
desde aproximadamente 15% a aproximadamente 20% en
contenido de azufre total desde aproximadamente 0,8
aproximadamente 1,3% en peso, un contenido de ceniz
aproximadamente 7 % a aproximadamente 10% en peso,
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5% a aproxi
10 % en peso y un tamafo de particula de 100 mallas
en donde desde aproximadamente 40% a aproximadament
peso del carbén en particulas finas es retenido por
mallas.

En general, el carb6n en particulas finas puede te
contenido de oxigeno de 20 % o menos en peso. En ci
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene
contenido de oxigeno desde aproximadamente 05 %
aproximadamente 18 % en peso. En otras realizacione
carbon en particulas finas tiene un contenido de ox
desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 12 %

En algunas realizaciones, el carbon en particulas f

un contenido de oxigeno desde aproximadamente 0,5 %
aproximadamente 8 % en peso. En wuna cantidad
realizaciones, el carbon en particulas finas tiene

contenido de oxigeno desde aproximadamente 05 %
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aproximadamente 5 % en peso. En realizaciones parti culares,
el carbén en particulas finas tiene un contenido de oxigeno
desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 2 % e n peso. En
las realizaciones, el carbon en particulas finas ti ene un

contenido de oxigeno desde aproximadamente 05 % a

aproximadamente 1,5 % en peso. En otras realizacion es, el
carbon en particulas finas tiene un contenido de ox igeno
desde aproximadamente 1,0 % a aproximadamente 1,5 % en peso.
Sin estar limitados por ninguna teoria en particula r, se cree
gue un contenido de oxigeno de aproximadamente 2 % 0 menos en
peso es beneficioso ya que la oxigenacién en la sup erficie
del carbon en particulas finas puede interferir con la
produccion de CO, que es importante en ciertos proc eso0s
industriales, que incluyen los métodos para realiza r acero

proporcionados en la presente.

En las realizaciones, el carbon en particulas fina S
tiene un contenido de oxigeno desde aproximadamente 05 % a
aproximadamente 1,5 % en peso, un contenido de mate ria
volatil desde aproximadamente 7% a aproximadamente 37% en
peso, un contenido de azufre total desde aproximada mente 0,3%
a aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de cen izas desde
aproximadamente 3% a aproximadamente 15 % en peso, una BTU
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0 00, un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente
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15 % en peso, y un tamafio de particula de 1000 pm o
las realizaciones, el carbon en particulas finas ti
contenido de desde

oxigeno aproximadamente 0,5 %

aproximadamente 1,5 % en peso, un contenido de mate
volatil desde aproximadamente 7% a aproximadamente

peso, un contenido de azufre total desde aproximada

a aproximadamente 4,5% en peso, un contenido de cen
aproximadamente 3% a aproximadamente 15 % en peso,
desde aproximadamente 12.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox

15 % en peso, y un tamafo de particula de 100 malla

En otras realizaciones, el carbéon en particulas fin

un contenido de oxigeno desde aproximadamente 1,0 %
aproximadamente 1,5 % en peso, un contenido de mate
volatil desde aproximadamente 15% a aproximadamente
peso, un contenido de azufre total desde aproximada

a aproximadamente 1,3% en peso, un contenido de cen
aproximadamente 7 % a aproximadamente 10% en peso,
desde aproximadamente 14.000 a aproximadamente 16.0
contenido de agua desde aproximadamente 5% a aproxi

10 % en peso y un tamafio de particula de 100 mallas

en donde desde aproximadamente 40% a aproximadament

peso del carbon en particulas finas es retenido por

mallas.
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Mezcl as

En otro aspecto, se proporcionan mezclas que compre
el carbén en particulas finas y al menos otro carbo
carbon en particulas finas y al menos otro carbon s
mezclar mediante cualquiera de los métodos conocido
técnica. Por ejemplo, la mezcla se puede realizar a
depositar cargas alternas del carbén en particulas
menos otro carbon en un recipiente. Las mezclas se
usar para PCI, como carbon metalurgico, es decir, ¢
coquizable o carbon para calderas. En algunas reali
la mezcla es homogénea. En otras realizaciones, la
es homogénea. El al menos otro carbén y las cantida
cada componente de las mezclas se pueden selecciona
proporcionar a la mezcla con una o mas de las carac
deseadas, optimizar financieramente las compras de
neutralizar una o mas desventajas de al menos uno d
componentes del carbén o una combinacién de los mis
caracteristicas deseadas pueden depender del uso pr
de las mezclas.

Por ejemplo, al menos otro carbon se puede seleccio
para proporcionar a la mezcla con una cantidad dese
porcentaje de agua, cenizas, azufre, materia volati
carbono, oxigeno o una combinaciéon de los mismos. C

ejemplo adicional, al menos otro carb6n que tiene u
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contenido de materia volatil de aproximadamente 30
se puede mezclar con una cierta cantidad de un carb
particulas finas que tiene un contenido de materia
aproximadamente 17 % en peso para producir una mezc
tiene un contenido de materia volatii de menos de 3
peso. Dicho al menos otro carbon se puede seleccion
formar una mezcla que es adecuada para PCIl o para u
carbon para calderas o carbon coquizable, es decir,
metallrgico. Una mezcla que es adecuada para PCI pu
una mezcla que evita el residuo carbonoso excesivo.

Los carbones en particulas finas o0
proporcionados en la presente se pueden asociar con
para el almacenamiento y transporte. Como se usa en
presente, el término “residuos” se refiere a cualqu
ya procesado, sedimento o una combinacion de los mi
obtenidos, por ejemplo, a partir de la produccion d
Como se usa en la presente, la frase “asociado con
se refiere a mezclar con residuos, cubrir con resid
combinacion de los mismos al menos una porcion de u
en particulas finas o mezcla que comprende el carbé
particulas finas y al menos otro carbon.
Agl oner ados

En otro aspecto, el carbdn en particulas finas o m
qgue comprenden el carbén en particulas finas y al m
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carbon se pueden usar para formar un aglomerado o p arte de un
aglomerado. En algunas realizaciones, los aglomerad 0S
incluyen el carbon en particulas finas y al menos u na mena.
En otras realizaciones, los aglomerados incluyen al menos una
mena y una mezcla que comprende un carbdn en partic ulas finas

y al menos otro carbén. La mena de los aglomerados puede ser
cualquier mena de metal, tal como mena de hierro. L 0S
aglomerados se pueden formar utilizando cualquiera de las
técnicas conocidas en la materia. Los aglomerados s e pueden
agregar a un alto horno, por ejemplo, durante la pr oduccién
de hierro o acero.

En la presente se proporciona un carbén en particu las
finas. En realizaciones, el carb6n en particulas fi nas tiene
un tamafio de particula de 1000 um o menor y un contenido de
agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en
peso. En algunas realizaciones, el contenido de agu a es desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 15 % en peso, desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso, desde
aproximadamente 5 % a aproximadamente 7 % en peso, desde
aproximadamente 6 % a aproximadamente 9 % en peso,
aproximadamente 8 % en peso o aproximadamente 7 % e n peso. El
carbon en particulas finas puede tener un tamafo de particula
de 100 mallas o menos. El carbon en particulas fina S puede
tener un tamafio de particula en donde desde aproxim adamente
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40% a aproximadamente 60 % en peso, 0 aproximadamen te 50 % en
peso del carbon en particulas finas es retenido por 325
mallas. El carbdon en particulas finas puede tener u n tamano
de particula de 325 mallas o menos. El carbén en pa rticulas
finas puede tener una BTU desde aproximadamente 12. 000 a
aproximadamente 16.000, desde aproximadamente 12.40 0 a
aproximadamente 14.000, desde aproximadamente 12.80 0 a
aproximadamente 16.000, desde aproximadamente 13.50 0 a
aproximadamente 16.000, desde aproximadamente 14.00 0 a
aproximadamente 16.000, desde aproximadamente 15.00 0 a
aproximadamente 16.000, aproximadamente 12.500,
aproximadamente 13.500, aproximadamente 14.000 o]
aproximadamente 15.500. El carbén en particulas fin as puede
tener un contenido de azufre total desde aproximada mente 0,3
a aproximadamente 4,5 % en peso, desde aproximadame nte 0,3 a
aproximadamente 2 % en peso, desde aproximadamente 0,6 % a
aproximadamente 1,3 % en peso, desde aproximadament e 0,8% a
aproximadamente 1,3 % en peso, desde aproximadament e 0,8% a
aproximadamente 0,9 % en peso, aproximadamente 1,0 % en peso
o menos de aproximadamente 0,8 % en peso. El carbdén en
particulas finas puede tener un contenido de ceniza s desde
aproximadamente 3 % a aproximadamente 28 % en peso, desde
aproximadamente 3 % a aproximadamente 15 % en peso, desde
aproximadamente 3 % a aproximadamente 10 % en peso, desde
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aproximadamente 5 % a aproximadamente 10 % en peso,

aproximadamente 6 % a aproximadamente 8 % en peso o

6 % en peso. El carbdon en particulas finas puede te
contenido de materia volatili desde aproximadamente
aproximadamente 37 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 37 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 25 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 25 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 20 % en peso, desde aproximadamente
peso a aproximadamente 20 % en peso 0 aproximadamen
peso. El carbdén en particulas finas puede tener un

de materia volati desde aproximadamente 7
aproximadamente 53 % en peso, o desde aproximadamen
aproximadamente 45 % en peso. El carbén en particul
puede tener un contenido de carbono desde aproximad

% a aproximadamente 95 % en peso, desde aproximadam
a aproximadamente 95 % en peso, desde aproximadamen
aproximadamente 95 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 95 % en peso, desde aproximadamente
aproximadamente 92 % en peso o desde aproximadament
aproximadamente 85 % en peso. El carbén en particul
puede tener un contenido de oxigeno de 2 % o0 menos

El carbdén en particulas finas puede tener un conten

oxigeno desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamen
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desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente
desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente
desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente

desde aproximadamente 0,5 % a aproximadamente

peso o desde aproximadamente 0,5 % a aproximadament

peso. El carbdn en particulas finas puede tener un

particula desde aproximadamente 30
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calentar, en ausencia de aire, un carbén en particu
descrito en la presente, 0 una mezcla que comprende
en particulas finas y al menos otro carbén, durante
y una temperatura suficientes para convertir el car
particulas finas o la mezcla en coque. En realizaci
particulares, el carbon en particulas finas tiene u
de particula de 1000
aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso.

En general, el carbdn en particulas finas o las me
gue comprenden el carbén en particulas finas y al m
carbon se pueden convertir en coque utilizando las
conocidas en la materia. Para los procesos de fabri
coque proporcionados en la presente, el carbén en p
finas o la mezcla que comprende el carb6n en partic
y al menos otro carbon, en las realizaciones, tiene
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
10 % en peso, un contenido de cenizas inferior a 10
peso, un contenido de materia volatil desde aproxim
15 % a aproximadamente 37 % en peso, un contenido d
inferior a 1,0 % en peso y un contenido de carbono
aproximadamente 60 % a aproximadamente 74 % en peso
procesos de fabricacion de coque proporcionados en
presente, el carbon en particulas finas o la mezcla

comprende el carbén en particulas finas y al menos
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carbon, en algunas realizaciones, tiene un contenid
desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 7 % en
contenido de cenizas inferior a 8 % en peso, un con
materia volatil desde aproximadamente 15 % a aproxi
25 % en peso, un contenido de azufre inferior a 0,8
y un contenido de carbono fijo desde aproximadament

aproximadamente 74 % en peso.

Se proporcionan meétodos para realizar coque. En las

realizaciones, los métodos para realizar coque comp
calentar, en ausencia de aire, un carbén en particu

0 una mezcla que comprende el carbon en particulas

menos otro carbén durante un tiempo y una temperatu
suficiente para convertir el carbon en particulas f

mezcla en coque, en donde el carbon en particulas f

un tamano de particula de 1000 pm o menor y un cont

agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 20
peso. El carbdén en particulas finas puede tener un

de agua desde aproximadamente 5 % a aproximadamente
peso, un contenido de cenizas inferior a 10 % en pe
contenido de materia volatil desde aproximadamente
aproximadamente 37 % en peso, un contenido de azufr

a 1,0 % en peso y un contenido de carbono fijjo desd
aproximadamente 60 % a aproximadamente 74 % en peso

carbon en particulas finas puede tener un contenido
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desde aproximadamente 5 % a aproximadamente 7 % en
contenido de cenizas inferior a 8 % en peso, un con
materia volatil desde aproximadamente 15 % a aproxi
25 % en peso, un contenido de azufre inferior a 0,8
y un contenido de carbono fijo desde aproximadament
aproximadamente 74 % en peso. El carbén en particul
puede tener un tamafio de particula de 100 mallas o
un tamafio de particula de 325 mallas 0 menos.

Métodos para realizar acero

En aun otro aspecto, se proporcionan métodos para

fabricar acero que dependen en parte del carbén en

finas descrito en la presente. El carbon en particu

0 una mezcla que comprende el carbon en particulas

menos otro carbon, en las realizaciones, se utiliza

en los procesos de fabricacion de acero proporciona
presente. En otras palabras, el carbon en particula

mezcla se puede usar en cualquiera de los procesos
inyeccibn de carbon conocidos en la técnica. En una
realizacion, el método para fabricar acero incluye

un carbon en particulas finas descrito en la presen

mezcla que comprende un carbon en particulas finas

otro carbon, en un alto horno que contiene coque y

hierro. En una realizacion particular, el carbdén en

particulas finas usado para PCI tiene un tamafio de
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de 1000 um o menor y un contenido de agua desde

aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 % en peso. En otra

realizacion, el carbon en particulas finas usado pa ra PCI
tiene un tamafio de particula de 200 mallas o menos y un
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox imadamente

20 % en peso. En aun otra realizacion, el carbén en
particulas finas usado para PCI tiene un tamafio de particula
de 200 mallas o menos y un contenido de agua desde

aproximadamente 8 % a aproximadamente 10 % en peso.

En una realizacion particular, el carbon en partic ulas
finas o la mezcla reemplaza hasta 40 % del coque re guerido en
los procesos de fabricacion estandar de acero sin P Cl. En una

realizacion, los procesos de fabricacion de acero

proporcionados en la presente alcanzan un indice de coque
desde aproximadamente 275 kg/ton de metal caliente hasta
aproximadamente 325 kg/ton de metal caliente con ni veles de
inyeccidn desde aproximadamente 175 kg/ton de metal caliente
hasta aproximadamente 225 kg/ton de metal caliente de un
carbon en particulas finas o mezcla que comprende e | carbon

en particulas finas y al menos otro carbén. En otra

realizacion, los procesos de fabricacion de acero

proporcionados en la presente alcanzan un indice de coque
desde aproximadamente 290 kg/ton de metal caliente hasta
aproximadamente 310 kg/ton de metal caliente con ni veles de
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inyeccion desde aproximadamente 190 kg/ton de metal caliente
hasta aproximadamente 210 kg/ton de metal caliente de un
carbon en particulas finas o mezcla que comprende e | carbon

en particulas finas y al menos otro carbén. En una

realizacion adicional, los procesos de fabricacion de acero
proporcionados en la presente alcanzan un indice de coque de
aproximadamente 300 kg/ton de metal caliente con ni veles de
inyeccion de aproximadamente 200 kg/ton de metal ca liente de

un carbon en particulas finas o mezcla que comprend e el

carbon en particulas finas y al menos otro carbén.

En las realizaciones, el carbén en particulas fina SO
una mezcla que comprende el carbon en particulas fi nas y al
menos otro carbon se inyecta en cantidades iguales a través

de todas las toberas de un alto horno.

En las realizaciones, la proporcion de reemplazo d el
carbon en particulas finas o mezcla que comprende e | carbon
en particulas finas y al menos otro carbon es desde
aproximadamente 0,7 a aproximadamente 0,9 kg de car bon en
particulas finas o mezcla por kg de coque. En otras
realizaciones, la proporcibn de reemplazo del carbé n en
particulas finas o mezcla que comprende el carbén e n
particulas finas y al menos otro carbon es desde
aproximadamente 0,8 a aproximadamente 0,9 kg de car bon en

particulas finas 0 mezcla por kg de coque. En reali zaciones
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adicionales, la proporcion de reemplazo del carbon
particulas finas o0 mezcla que comprende el carbdon e
particulas finas y al menos otro carbdén es aproxima
0,85 kg de carbon en particulas finas o mezcla por
coque. La proporcion de reemplazo del carbon en par
finas 0 mezcla se puede calcular con un balance de
calor de un horno y la composiciébn quimica del carb
particulas finas o mezcla.

Segun corresponda, se utilizan diversos procedimie
de ASTM para analizar el carbon en particulas finas

caracteristicas proporcionadas en la presente.
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Se proporcionan en la presente métodos para realiz
hierro o acero. En las realizaciones, los métodos p
realizar hierro o acero comprenden inyectar un carb
particulas finas o una mezcla que comprende un carb
particulas finas y al menos otro carbon en un alto
contiene coque y mena de hierro, en donde el carbdn
particulas finas tiene un tamafio de particula de 10
menor y un contenido de agua desde aproximadamente
aproximadamente 20 % en peso. El carbén en particul
puede tener un tamafio de particula de 100 mallas o
contenido de agua desde aproximadamente 5 % a aprox
20 % en peso. El carbon en particulas finas puede t
tamafio de particula de 100 mallas o menos y un cont
agua desde aproximadamente 8 % a aproximadamente 10
peso. El carbdén en particulas finas o la mezcla pue
reemplazar hasta 40 % del coque requerido en los pr
fabricacion estandar de acero sin PCI. El alto horn
alcanzar un indice de coque desde aproximadamente 2
de metal caliente hasta aproximadamente 325 kg/ton
caliente con niveles de inyeccion desde aproximadam
kg/ton de metal caliente hasta aproximadamente 225
metal caliente de un carbon en particulas finas o m
comprende el carbén en particulas finas y al menos

carbon. El alto horno puede alcanzar un indice de ¢
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aproximadamente 290 kg/ton de metal caliente hasta

aproximadamente 310 kg/ton de metal caliente con ni veles de
inyeccion desde aproximadamente 190 kg/ton de metal caliente
hasta aproximadamente 210 kg/ton de metal caliente de un
carbon en particulas finas o mezcla que comprende e | carbon
en particulas finas y al menos otro carbén. El alto horno
puede alcanzar un indice de coque de aproximadament e 300
kg/ton de metal caliente con niveles de inyeccion d e
aproximadamente 200 kg/ton de metal caliente de un carbon en
particulas finas o mezcla que comprende el carbén e n
particulas finas y al menos otro carbén. El carbon en
particulas finas o la mezcla se puede inyectar en c antidades
iguales a través de todas de las toberas del alto h orno. La
proporcion de reemplazo del carbdon en particulas fi nas, o
mezcla que comprende el carbon en particulas finas y al menos

otro carbon, puede ser desde aproximadamente 0,7 a

aproximadamente 0,9 kg de carbén en particulas fina S 0 mezcla
/ kg de coque, desde aproximadamente 0,8 a aproxima damente
0,9 kg de carbon en particulas finas 0 mezcla / kg de coque o
aproximadamente 0,85 kg de carbén en particulas fin as o
mezcla / kg de coque. El carb6on en particulas finas puede
tener un tamafio de particula de 100 mallas 0 menos, 0 un

tamafo de particula de 325 mallas o menos.
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Se debera apreciar que puede ser deseable combinar
diversas de las caracteristicas, propiedades y func
anteriormente divulgadas y otras, o alternativas de
mismas con muchos otros diferentes productos, métod
sistemas, aparatos o aplicaciones que pretenden est
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Aquel
experiencia en la técnica podran realizar posterior
diversas alternativas, modificaciones, variaciones
imprevistas 0 inesperadas en la actualidad que tamb
pretenden estar dentro del alcance de las reivindic

adjuntas.
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