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“SISTEMA INTEGRADO E METODO PARA PRODUGAO E VAPORIZAGAO DE
COMBUSTIVEIS DE HIDROCARBONETO LIQUIDO PARA COMBUSTAOQ”

Dados de Pedido Relacionado ’

Este pedido reivindica prioridade ao Pedido de Patente Provisional dos Estados U-
nidos Numero de série 60/746,136, depositado em 1 de maio de 2006, os teores totais a
qual esta incorporado aqui por referéncia, como apresenta detalhadamente.

Antecedente

Ciclo combinado Gaseificagdo Integrada (IGCC) tecnologia acopla uma usina do
processo de carvdo de gaseificagdo complexo com uma usina elétrica de ciclo combinado
de turbina de combustdo aquecida por gas de sintese. O processo IGCC tipicamente envol-
ve uma operagéo de combustdo de dois estagios, que tipicamente inclui uma limpeza entre
os estagios. O primeiro estagio emprega um gaseificado onde oxidagéo parcial do carvao é
realizada limitando o fornecimento oxidante. Outros métodos, tal como reforma de vapor,
podem também ser empregado para produzir o gas de sintese. O gas de sintese desse
modo produzido, uma mistura na maior parte de CO e H,, & entdo tipicamente esfregado
para remover impurezas tal como enxofre, e envia para um segundo estagio. No segundo

estagio, o gas de sintese € queimado em uma turbina de combustéo para completar a oxi-

dacao e produzi energia.

Para produzir o gas de sintese, fontes de carbono diferente de carvdo podem ser
empregadas. Este ciclo de turbina/combinada de gas entdo chamado (GT/CC) a tecnologia
opera igualmente bem com uma variedade de carbono contendo matéria-prima de alimenta-

¢do tal como hidrocarboneto liquidos e sélidos, biomassa, asfalto, pneus, residuo de coque,

_ e outros.

De importéncia extrema para uma usina de IGCC é a integra¢éo do sistema total - a
unidade de gaseificagéo e a turbina de combustdo. Porque n&o € pratico para armazenar
quantidades significantes de gas de sintese, a turbina de combustéo deve permanecer ope-
racional quando a usina de gaseificagdo estd em operagdo. Fechando a turbina de combus-
téo tipicamente requer um fechamento imediato da usina de gaseificagdo. Também é dificil
para executar na usina de gaseificacdo somente carga em parte, e consequentemente é
necessario executar na turbina de combustdo em pelo menos uma configuragdo de carga
basica. Estas sdo limitagbes operacionais significantes. o

O gas de sintese derivado de carvao tem um valor de aquecimento muito baixo
(115-125 BTU/scf LHV) comparado aquele gas natural (800-1000 BTU/scf LHV). Por causa
disto, o hardware de combustio em uma turbina de combustdo aquecido a gas de sintese
deve ser modificada substancialmente destes empregado normalmente em uma turbina de
combustéo, aquecido a gas natural. O custo destas modificagdes pode ser significante, adi-

cionando ao custo da usina, e criando emissdo de manutengao adicional para o operador.
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Em vez de queima o gas de sintése por seu valor de energia, o gas de sintese'pode
ser convertido em hidrocarboneto. Aqueles entdo chamados processos de gas para liquido
(GTL) e carvdo para liquido (CTL) sdo bem conhecidos. Varios métodos estdo disponiveis
para realizar a conversdo. O processo de Fischer-Tropsch porém, um exemplo no qual CO
e H, s3o catalisados em hidrocarboneto. Os hidrocarbonetos produzidos pelo processo de
Fischer-Tropsch incluem C;-C, ou mais elevado, com a maioria estando na taxa de cerca
de C4-Cso.

Nos ultimos 15 anos, entretanto, os combustiveis liquidos néo foram os combusti-
veis de escolha para turbinas de combustdo. Isto esta por causa dos niveis mais elevados
de poluigdo tipicamente associado com combustiveis liquidos de queima comparados com
combustiveis gasosos de queimar tal como gas natural. Os combustiveis liquidos estéo
tradicionalmente queimados em ndo pré-misturado (ou difusdo) modo, que conduz a regibes
de temperatura relativamente elevada dentro do combustor. Considerando que combustéo
de ndo pré-mistura pode aumentar as quantidades de poluente tal como NOx, combustores
pré-misturado tem sido desenvolvidos para turbinas de gas. Estes permitem maior controle
do campo da temperatura no combustor. Além disso, a pratica de introduzir agua ou vapor
no combustor para reduzir emissées de compostos de NOx quando combustiveis liquidos de
queima em modo pré-misturado também teve um efeito prejudicial na eficiéncia e tempo de
vida do hardware de turbina de combustéo.

A Patente U.S. No. 7,089,745, os teors de qual esta incorporado aqui por referén-
cia, descreve um sistema para vaporizagdo de combustiveis liquidos por combustdo e mé-
todo de uso. , |

Breve Descrigao das Figuras

Figura 1 mostra um diagrama em bloco de uma usina de IGCC na técnica anterior.

Figura 2 mostra um diagrama em bloco de uma modalidade da inveng&o.

Figura 3 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengéao.

Figura 4 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengéo.

Figura 5 mostra um diagrama em bloco de uma modalidade da invengéo.

Figura 6 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengé&o.

Figura 7 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengéo.

Figura 8 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengao.

Figura 9 mostra um diagrama em bloco de outra modalidade da invengao.

Descrigao das Varias Modalidades

Uma modalidade da presente invengéo,vmostra na Figura 2, fornece um processo,
compreendendo transformar um gas de sintese 6 em um combustivel liquido 25, produzindo
um gas combustivel 45 empregando o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o pri-
meiro gas 35 tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente, e contatando o gas
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combustivel 45 com um segundo gas 55, o segundo gas 55 compreendendo pelo menos um-
agente de oxidagdo, para formar uma combustdo de gas 65. Uma fonte de carbono 1a é
enviado a uma unidade de gaseificagdo 5 na qual O,, ar, H,O, CO,, ou uma combinagéo
destes 2 sdo introduzidos. As impurezas 7 podem ser removidas, e gas de sintese 6 é for-
mado. O sintese de gas 6 é transformado em combustivel liquido 25 na unidade de conver-
sdo 20. Um gas combustivel 45 é produzido em unidade de vaporizagdo 30 empregando o
combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente. O gas combustivel 45 é contatado com um segundo gas 55 na
unidade pré-misturado 40, o segundo gas 55 compreendendo pelo menos um agente de
oxidagao, para formar um gas de combustéo 65.

O gas de combustao 65 pode ser formado antes de chega a uma frente de chama
(ndo mostrado) em um dispositivo de combustao 50 (modo pré-misturado) ou a uma frente
de chama em um dispositivo de combustdo 50 (modo ndo pré-misturado).

A fonte de carbono 1a ndo é limitada particularmente. Além do carvao |, outras fon-
tes de carbono 1a podem ser empregadas. Alguns exerhplos de fontes de carbono 1a de
qual gas de sintese 6 pode ser produzido incluir um ou mais de carvéo, lignita, carvao mar-
rom, antracito, carvao sub-betuminoso, carbono particulado, combustiveis fésseis, hidrocar-
boneto soélidos, hidrocarboneto liquidos, 6leo residual, 6leo combustivel de gravidade API
baixo, 6leo de areia de piche, 6leo de xisto, VacResid, coque de petréleo, bases de petréleo,
asfalta, asfalta de AP, residuo de coque, gas natural, cera, residuos, betume, ORIMULSION
™ (emulsdo aquosa de betume), biomassa, carboidrato, celulosista, turfa, milho, palha, ma-
deira, residuos de madeira, adubo, lama de esgoto, descascador de arroz, palha de arroz,
descascador de aveia, casca de arvore de pinheiro, pneu e/ou peneis derivado de combusti-
vel, residuo de furfural, residuo de aveia, switchgrass, residuo de oliveira, sansa, residuo de
arvore inteira, bégago de cana de aclcar, lama de esgoto seco indigesto, lama de esgoto
seco digerido, ourela de fabricagao de tapete, tapete pés-consumidor, lixo de galinha, lixo de
peru, p6 de pavimento laminado, residuo de verde urbano, sedimento de polpa, stover de
milho, graos destilador seco de usina de etanol, e outros, e misturas destes.

A unidade gaseificagdo 5 ndo é limitada particularmente enquanto converte a fonte
de carbono 1a em gas de sintese 6. A unidade gaseificagdo 5 pode ser uma leito fixo, leito
fluidificado, cama de fluidificado circulante ou tipo de fluxo arrastado. Na unidade de gasei-
ficagao 5, a fonte de carbono 1a € combinado com um alimento 2 de O,, ar, H,O, vapor,
CO,, ou uma combinagdo destes. Embora ndo mostrado, em uma modalidade, o O, alimen-
tam 2 durante a unidade de gaseificagdo 5 pode ser produzida em uma unidade de separa-
dor de ar (ASU), como é bem conhecido. Convertendo a fonte de carbono 1a pode incluir
um ou mais de oxidagdo parcial, oxidagdo parcial catalitica, reforma de vapor, autotérmico

reformado, CO, reformado, desvio de gas de agua, adsorgéo de oscilagdo por pressao, ou
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uma combinac¢ao destes.

Como mostrado na Figura 2, impurezas 7 tal como escéria, mercurio, metais alcali-
nos, sélidos, fuligem, pé, cinza, enxofre, gas acido, H,S, COS, NH;, HCN, HBr, HCI, HF,
CS,, e outros pode ser removido ou recuperado por valor. Outros componentes tais como
CO,, H,0, CH4, Ny, parafinas, etano, propano, e olefinas, etano, propeno, piches, combina-
¢Oes organicas, e outros podem ser removido e/ou recuperado por valor se desejado. Os
métodos de remogao estes sdo conhecidos na técnica. O gas de sintese 6 pode também
incluir o “bio gas sintese” entdo chamado, produzido da gaseificagdo de biomassa. O gas
de sintese 6 desse modo produzido, que € predominantemente uma mistura de H, e CO,
pode estar limpo e seco para fornecimento a unidade de conversdo 20. A este respeito, a
unidade de gaseificagdo 5 e a unidade de converséo 20 sé&o fluidez conectados.

Como mostrado na Figura 2, o gas de sintese 6 pode ser enviado a unidade de
conversdo 20 e pode ser transformado em combustivel liquido 25. Os métodos para gas de
sintese 6 transformar em hidrocarboneto sdo bem conhecidos. E uma modalidade, a unida-
de de conversdo 20 compreende um reator de Fischer-Tropsch. O processo de Fischer-
Tropsch (“FT”) é porém um exemplo no qual € CO e H, sdo catalisados em hidrocarboneto.
Os produtos de FT e produtos feitos de reagdes similares entre o CO e H, incluem C4-Cy
ou hidrocarboneto mais elevados, com a maioria estando na taxa de cerca de C;-Csp, cadeia
linear, hidrocarboneto em ebuligdo elevado, 6leos em ebulicdo média, 6leo diesel, diesel
verde, gas de L-P, nafta, querosene, combustivel de avido a jato, JP-5, JP-8, JP-4, 6leo No
1, 6leo de combustivel No 2, compostos oxigenados, liquidos de carvao, tailgas, agua resi-
dual, e outros, e misturas destes. ‘

O tipo de reator de Fischer-Tropsch para unidade de conversao 20 tal como mos-
trado na Figura 2 nao € limitado particularmente. Alguns exemplos de reatores de FT inclu-
em reatores de leito fixos tubulares, reafores de Arge, reatores de Sasol advanced synthol
(SAS), reatores de Sasol slurry phase distillate (SSPD), temperatura elevada de Fischer-
'Tropsch (empregando um catalisador de fluidificado as 300 — 330°C), temperatura baixa de
Fischer-Tropsch (empregando reatores de leito fixo tubular as 200 — 230°C), reatores de
leito de arrastado, reatores de leito fluidificado fixo, e reatores de coluna de bolha de lama.

Em uma modalidade, ndo mostra, o tailgas que pode surgir como um subproduto do
FT ou processo similar e que pode conter um ou mais de CO, H,, CO,, CH,, C;Hs, Ar e ou-
tros hidrocarboneto gasosos, podem ser recuperados por valores ou reciclados a um ou
mais unidades ou etapas aqui como apropriado. Em outra modalidade, um ou mais dos
componentes acima do tailgas pode ser recuperado por valor ou reciclado a uma ou mais
unidades ou etapas aqui. _ _

Ja que eles sédo derivados de gas de sintese, muitos combustiveis liquidos 25 s&o

adequados para uso no sistema e processo descrito aqui. O termo, "combustivel liquido”
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deve ser entendido a incluir hidrocarboneto que sdo normalmente em um estado liquido em
condi¢gdes ambientes, bem como hidrocarbonetos gasosos que tido liquidificado resfriando-
se e/ou pressurizagdo. Tal combustivel liquido 25 pode compreende um ou mais liquido
e/ou hidrocarboneto gasosos liquidificado, gas natural liquidificado com teor de hidrocarbo-
neto mais elevado, liquidificado C,, C;, C,4, liquido Cs, Cs, C;, Cg, Co, € hidrocarboneto mais
elevado, meio de cadeia linear e hidrocarboneto em ebulicao elevado, "combustivel de hi-
drocarboneto Ielevado” tendo pelo menos 50% em peso das moléculas de hidrocarboneto
tem pelo menos dois carbonos, diesel, diesel verde, gas de L-P, nafta, querosene, combus-
tivel de aviao a jato, JP-5, JP-8, JP-4, 6leo de combustivel No 1, éleo de combustivel No 2,
compostos oxigenados, liquidos de carvao, e outros, e misturas destes. Em uma modalida-
de, o combustivel liquido .25 inclui hidrocarboneto que normalmente estdo em um estado
liquido em condigdes ambientes. Em outra modalidade, o combustivel liquido 25 inclui hi-
drocarbonetos gasosos que foram liquidificados resfriando-se e/ou pressurizagdo. Em ainda
outra modalidade, o combustivel liquido 25 inclui uma mistura de hidrocarboneto que nor-
malmente estdo em um estado liquido em condigdes ambientes e hidrocarbonetos gasosos
que foi liquidificado resfriando-se e/ou pressurizagao.

Como mostrado na Figura 2, o combustivel liquido 25 é enviado a uma unidade de
vaporizagao 30. Um gas combustivel 45 é produzido na unidade de vaporizagdo empregan-
do o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35. Na unidade vaporizagdo 30, o combusti-
vel liquido 25 é contatado com e misturado com o primeiro gas 35. O combustivel liquido 25
é também vaporizado. A ordem no qual o contato e vaporizagdo ocorre nio € limitado parti-
cularmente. Em algumas modalidades, o contato e vaporizagdo ocorrem simultaneamente,
tal como quando o primeiro gas 35 é pré-aquecido a uma temperatura suficiente para vapo-
rizar o combustivel liquido 25. Em outras modalidades, o combustivel liquido 25 é parcial-
mente ou completamente vaporizado, por exemplo, aquecendo-se o combustivel liquido 25
antes de contatar o primeiro gas 35. Em algumas modalidades, o primeiro gas 35 & pressu-
rizado e/ou aquecido antes de contato e vaporizacdo. Um exemplo de uma unidade de va-
porizagdo adequada 30 é descrita na Patente U.S. No 7,089,745, anteriormente incorporada
aqui por referéncia.

Embora ndo mostrado na Figura 2, em uma modalidade, o combustivel liquido 25
pode ser enviado e armazenado em um recipiente de armazenamento durante um periodo
de tempo antes de enviar a unidade de vaporizagdo 30. Em outra modalidade, ndo mostra-
do na Figura 2, o combustivel liquido 25 pode ser transportado por caminhao, ferrovia, oleo-
duto, ou navio a unidade de vaporizagdo 30. Em outra modalidade, o combustivel liquido 25
pode ser enviado a unidade de vaporizagdo 30 através de uma combinagéo de recipiente de
armazenamento e transportado por caminhao, ferrovia, oleoduto ou navio. Em outra moda-

lidade, o combustivel liquido 25 é alimentado diretamente a unidade vaporizagdo 30. A este
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respeito, a unidade:de conversao 20 é fluidez conectada a unidade de vaporizagéo 30.

O primeiro gas 35 tem um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente. Em uma
modalidade, o primeiro gas 35 tem um teor de oxigénio menos do que cerca de 21% de O,
em temperatura ambiente e pressdo. Em uma modalidade, o primeiro gas 35 tem um teor
de O, de zero ou substancialmente zera menos do que cerca de 21% em temperatura ambi-
ente e pressdo. Esta taxa inclui todos os valores e sub-taxas entre eles, incluindo 0, subs-
tancialmente zero, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e menos
do que cerca de 21%.

Em uma modalidade, o primeiro gas 35 tem um teor de O, abaixo do indice de oxi-
génio limitado. O indice de oxigénio limitado (LOI) é a concentragdo de oxigénio no ambien-
te local abaixo no qual um material ndo suportard combustdo e varios tipos diferentes de
combustiveis liquidos. O LOI esta tipicamente entre cerca de 10% e cerca de 14% e é cerca
de 13% para muitos combustiveis de hidrocarboneto mais elevados. E uma modalidade, o
primeiro gas 35 tem um teor de O, abaixo de 14%. lIsto inclui todos os valores e sub-taxas
entre eles, incluido abaixo de 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6%, e abaixo de.

Limitando a quantidade de oxigénio no primeiro gas 35 retardara ou eliminara o ini-
cio de auto-ignicdo. Quanto mais o teor de oxigénio do primeiro gas 35 seja reduzido, mais
auto-ignicdo € eliminada ou é retardada. Entretanto, mais trabalho (isto é, energia) é reque-
rido para produzir um fluxo de gas com um teor de oxigénio inferior, que reduz a eficiéncia
global do sistema. Desse modo, em algumas modalidades, o teor de oxigénio no primeiro
gas 35 é suficientemente inferior para eliminar ou retarda auto-ignig&o.

Em uma modalidade, o teor de oxigénio no primeiro gas 35 é suficientemente inferi-
or tal aquela combustdo do gas combustivel 45 ndo é suportado. Em uma modalidade, o
teor de oxigénio no primeiro gas 35 é suficientemente inferior tal aquele auto-ignigéo do gas
de combustao 65 é eliminado ou retardado.

Ja que uma quantidade reduzida de oxigénio, a composigdo do primeiro gas 35 ndo
€ limitada particularmente. Os exemplos ndo limitados do primeiro gas 35 incluem um ou
mais de gas inerte, nitrogénio, argénio, hidrogénio, monéxido de carbono, gas carbdnico,
NOx, SOx, hidrocarboneto, metano, etano, propano, butano, aménias, gas fornecido por
uma unidade de separador de ar, gases de escapamento, gases de escapamento aquecido
75, gases de escapamento resfriado 125, gas de sintese 6, ou uma combinagéo destes. Em
uma modalidade, o primeiro gas 35 pode ser fornecido de um ou mais dos dispositivos de
unidades ou combustao aqui.

Em uma modalidade, o primeiro gas 35 é N, produzido por uma unidade de sepa-
rador de ar (ndo mostrado). Este fornece um uso benéfico do que deve de outra forma ser
um produto residual. A maioria do processo de gaseificagdo usa oxigénio quase puro na

oxidagao parcial de carvdo para produzir gas de sintese. Este oxigénio é produzido por uma



10

15

20

25

30

35

unidade de separagdo de ar (ASU) que separa o oxigénio e nitrogénio de ar ambiente. O
nitrogénio produzido pelo ASU é tipicamente considerado a ser produto residual, e as vezes
é injetado em gas de sintese limpo queimado por uma turbina de combustao aquecido a gas
de sintese em uma tentativa para reduzir emissdes de NOx. Entretanto, em uma modalida-
de é contemplado que toda ou uma porg¢éao do gas de nitrogénio pode ser utilizada no pri-
meiro gas 35 para criar o gas combustivel 45. Empregando-se nitrogénio residual anterior-
mente disponivel do ASU, os requerimentos da energia do processo presente sao substan-
cialmente reduzidos. Também é notavel que o hardware presente de combustdo de NOx
baixo em uma turbina de combustdo aquecido a gas natural ndo requer a adigdo de nitrogé-
nio suplementar, em contraste o hardware requerido de uma turbina de combustdo aquecido
a gas de sintese.

Em uma modalidade, uma ou mais da quantidade, presséo, temperatura e compo-
sigdo do primeiro gas 35 pode ser medido e controlado. Os métodos de gases controlado
e/ou medidos s&o conhecidos.

‘Uma vez produzido, como mostrado na Figura 2, o gas combustivel 45 & alimenta-
do a unidade pré-misturada 40. Na unidade pré-misturada 40, o gas combustivel 45 é con-
tatado com um segundo gas 55 para formar um gas de combustao 65.

O segundo gas 55 contém pelo menos um agente de oxidagdo. Em uma modalida-
de, o segundo gas 55 contém pelo menos um agente de oxidagdo em uma quantidade sufi-
ciente combustao de suporte no gas de combustdo 65. O agente de oxidagdo nao € limitado
particularmente. Os exemplos n&o limitados de agente de oxidag&o incluem ar ambiente,
gas de oxigénio, diéxido de nitrogénio, ozdnio, e outros, e combinagées destes. O segundo
gas 55 pode ter oxigénio presente em uma quantidade igual para ou maior do que de ar am-
biente, ou cerca de 21%. Esta taxa inclui todos os valores e sub-taxas entre eles, incluindo
21%, maior do que 21%, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 96,
97, 98, 99, substancialmente 100%, e 100% de oxigénio (O5). '

Em uma modalidade, o segundo gas 55 é fornecido por um ASU. Em outra modali-
dade, o segundo gas 55 pode ser ar ambiente. Em outra modalidade, o segundo gas 55
pode ser fornecido por um compressor. O segundo gas 55 pode, alternativamente, ser uma
combinagado destes.

Embora nao mostrado, em uma modalidade, além disso, para fornecer o segundo
gas 55 a unidade pré-misturada 40 para misturar com o gas combustivel 45, ou, além disso,
para contatar o gas combustivel 45 e o segundo gas 55 a uma frente de chama no dispositi-
vo de combustéo 50, o agente de oxidagdo, agente de oxidagdo icomprimido, oxigénio com-
primido contendo gas ou oxigénio pode ser adicionado a jusante de combustivel de queima
no dispositivo de combustao 50. Alimentando o agente de oxidagéo adicional, por exemplo,

oxigénio, em um fluxo de emissdo pés-combustdo pode reduzir os poluentes realgando-se a
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oxidagao de combustivel de ndo queima e/ou mondxido de carbono no fluxo:de escapamen-
to (75 na Figura 3). |

Em uma modalidade, o dispositivo de combustdo 50 é configurado para contatar o
gas combustivel 45 com um segundo gas 55 a uma frente de chama. Deste modo, o gas de
combustdo 65 pode ser formado em frente de chama. Em outra modalidade, quando uma
unidade pré-misturada 40 é utilizada, o gas de combustéo 65 € formado antes de chegada a
uma frente de chama (ndo mostrado), a frente de chama estando no dispositivo de combus-
tdo 50. Em uma modalidade, a frente de chama ocorre em uma zona de combustdo prima-
ria (ndo mostrado) do dispositivo de combustédo 50. O modo pré-misturado, onde o gas de
combustdo 65 é formado antes de chegar a frente de chama, pode resultar em mais baixas
emissdes de poluentes devido a misturar realgada e baixa temperaturas. O modo nao pré-
misturado, onde o gas combustivel 45 e segundo gas 55 sdo contatados a uma frente de
chama do dispositivo de combustao 50, pode resultar em emissdes mais elevadas de polu-
entes.

O dispositivo de combustdo 50 pode ser configurado para ou modo pré-misturado
ou modo nao pré-n"listurado. O dispositivo de combustdo 50 pode ser uma turbina de gas,
por exemplo. O dispositivo de combustao pode ser configurado para combustio de difuséo,

combustao Rich Quench Inclinagéo (RQL), ou uma combustdo pré-misturada. Quando mo-

. do nao pré-misturado, o dispositivo de combustdo 50 pode ser configurado para ocorrer em

modo de combustao de difusdo. Nestes casos, um combustor de difuséo é utilizado. Quan-
do modo pré-misturado, o dispositivo de combustao 50 pode utilizar um "Rich Quench Lean”
(“RQL") ou um combustor de pré-misturado. Estes tipos de combustores sdo conhecidos na
técnica.

O gas de combustao 65 na Figura 2 pode ser alimentado como desejado ao dispo-
sitivo de combustéo 50.

Outra modalidade fornece um sistema, compreendendo uma unidade de convefséo
20 configurado para transformar um gas de sintese 6 em um combustivel liquido 25, uma
unidade de vaporizag¢do 30 para produzir um gas combustivel 45 empregando o combustivel
liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio menor do que
o ar ambiente, e uma unidade pré-misturado 40 configurado para contatar o gas combustivel
45 com um segundo gas 55, o segundo gas 55 compreendendo pelo menos um agente de
oxidagao, e forma um gas de combustdo 65. Um exemplo desta modalidade € mostrado na
Figura 3.

Como mostrado na Figura 3, em uma modalidade, o combustivel liquido 25 pode

ser enviado e armazenado em um recipiente de armazenamento durante um periodo de

~ tempo antes de enviar a unidade de vaporizagdo 30. Em outra modalidade, o combustivel

liquido 25 pode ser transportado por caminhao, ferrovia, oleoduto, ou navio a unidade de
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vaporizagdo 30. Em outra modalidade, o combustivel liquido 25 pode ser enviado a unidade
de vaporizagdo 30 através de uma combinagédo de recipiente de armazenamento e transpor-
tado por caminh&o, ferrovia, oleoduto ou navio. O combustivel liquido 25 pode ser armaze-
nado facilmente e transportado, e uma vantagem € ganho pelo fato de que a necessidade
para integrar o processo de gas para liquido ou carvao para liquido com o processo de ge-
racéo de energia é significativamente reduzida. Este também tem a vantagem de eliminar a
necessidade para co-localizar o processo de gas para liquido ou carvdo para liquido e o
processo de geragcdo de energia. Em outra modalidade, tal como mostrado na Figura 4, o
combustivel liquido 25 é alimentado diretamente a unidade de vaporizagédo 30. A este res-
peito, a unidade de convers&o 20 é fluidez conectada a unidade de vaporizag¢do 30.

Como mostrado na Figura 3, um dispositivo de combustdao 50, que pode ser um
dispositivo de combustdo de gas natural, é alimentado o gas de combustdo 65. A energia
elétrica 105 é produzida. Um aquecimento de gases de escapamento 75 € alimentado gas
75 a um gerador de vapor de recuperagao de calor 60.

Opcionalmente, como uma alternativa, toda ou uma porgdo do aquecimento de ga-
ses de escapamento 75 pode ser utilizada como o gas diluente no primeiro gas 35. Em uma
modalidade, uma porgado dos gases de escapamento 75 fornece aquecimento para o gera-
dor de vapor de recuperacgao de calor 60, e uma porgao é utilizada como o gés diluente no
primeiro gas 35. Além disso, os gases de escapamento 75 podem ser empregados para
aquecer ou vaporizar o gas combustivel 45.

O gerador de vapor de recuperagéao de calor 60 calores um alimento de agua 85 pa-
ra produzir pressdo de vapor elevada 135 e escapamento resfriado 125. O escapaménto
resfriado 125 pode ser alimentado a uma pilha (ndo mostrado) e descartado, ou pode ser
reciclado a um ou mais unidades descrito aqui como desejado. Por exemplo, o escapamen-
to resfriado pode ser utilizado como um diluente no primeiro gas 35.

A pressao de vapor elevada 135 é alimentada a uma turbina de vapor 70 para pro-
duzir energia elétrica 105 e pressdo de vapor baixa 145. A pressdo de vapor baixa, pode,
se desejada, ser utilizada em um ou mais unidades descritas aqui. Por exemplo, a presséo
de vapor baixa pode ser utilizada no alimento 2 a unidade de gaseificagao 5.

Outra modalidade fornece um processo, compreendendo separando um gas de sin-
tese 6 em primeira e segundas por¢des 6a e 6b, transformando a primeira porgédo 6a de gas
de sintese 6 em um combustivel liquido 25, produzindo um gas combustivel 45 empregando
o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente, contatando o gas combustivel 45 com um segundo gas 55, o
segundo gas 55 compreendendo pelo menos um agente de oxidagdo, para formar um gas
de combustao 65, e combustao a segunda porgéo 6b de gas de sintese 6 com um dispositi-

vo de combustdo modificado 80. Um exemplo de um dispositivo de combustdo modificado &
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uma turbina de gas modificada 80. Uma modalidade de acordo com este processo é descri-
to na Figura 7.

Outra incorporagéo fornece um sistema, compreendendo um separador de unidade
100 configurado para separar um gas de sintese 6 em primeira e segundas porgbes 6a e 6b,
um unidade de conversdo 20 configurado para transformar a pﬁmeira porgdo 6a de gas de
sintese 6 em um combustivel liquido 25, uma unidade de vaporiza¢do 30 configurado para
produzir um gas combustivel 45 empregando o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35,
o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente, uma unidade pré-
misturada 40 configurada para contatar o gas combustivel 45 com um segundo gas 55, o
segundo gas 55 compreendendo peio mends um agente de oxidagdo, e forma um gas de
combustédo 65, e um disbositivo de combustao modificado 80 configurado a queima a se-
gunda porgdo 6b de gas de sintese 6. Um exemplo de um dispositivo de combustdo modifi-
cado 80, que é modificado a queima de sintese de gas 6, € uma turbina de gas modificada
80a. Uma modalidade de acordo com este sistema € descrita na Figura 7.

Como mostrado na Figura 7, um separador 100 é fornecido, que separa o gas de
sintese 6 em primeira e segundas porgdes 6a e 6b. Uma vantagem é ganha na poligenera-
céo de energia elétrica e vapor de ambos um.aquecido a gas de sintese 80 e dispositivo de
combustio aquecido a combustivel de combustéo 50.

Outra modalidade fornece um sistema, compreendendo uma unidade de troca con-
figurada para enviar toda ou uma porgéo de um fluxo de gas de sintese 6 a um ou ambos de
um primeiro dispositivo de combustdo e uma unidade de convers&o 20, a unidade de con-
versdo 20 sendo configurada para transformar a gas de sintese 6 em um combustivel liquido
25, uma unidade de vaporizagdo 30 configurada para produzir um gas combustivel 45 do
combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente, e um unidade pré-misturada 40 configurada para contatar o
gas combustivel 45 com um segundo gas 55, o segundo gas 55 compreendendo pelo me-
nos um agente de oxidagdo, e forma um gas de combustdo 65. Um exemplo de tal um sis-
tema é mostrado na Figura 8.

Outra modalidade fornece um processo, compreendendo enviando um primeiro flu-
xo de uma gas de sintese 6 para um primeiro dispositivo de combustédo para combust&o, e
consequentemente trocando toda ou uma porgéo do primeiro fluxo longe do primeiro dispo-
sitivo de combusté&o, para produzir um segundo fluxo de gas de sintese 6, transformando o
segundo fluxo de gas de sintese 6 em um combustivel liquido 25, produzindo um gas com-
bustivel 45 empregando o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35
tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente, e contatando o gas combustivel 45
com um segundo gas 55, o segundo gas 55 compreendendo pelo menos um agente de oxi-
dacgéao, para formér um gas de combustao 65.
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Outra modalidade fornece um processo, compreendendo separar um gas de sinte-
se 6 em primeira e segundas porgdes 6a e 6b, transformando a primeira por¢gdo 6a de gas
de sintese 6 em um combustivel liquido 25, produzindo um gas combustivel 45 empregando
o combustivel liquido 25 e um primeiro gas 35, o primeiro gas 35 tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente, contatando o gas combustivel 45 com um segundo gas 55, o
segundo gas 55 compreendendo pelo menos um agente de oxidagéo, para formar uma gas
de combustdo 65, e combustao a segunda porg¢ao 6b de gas de sintese 6 com um dispositi-
vo de combustdo modificado 80.

O combustivel liquido 25 produzido pelo processo de carvao para liquido (CTL) sdo
em muitas formas superiores, nos termos de propriedades de combustdo e emissbes de
poluentes, para combustiveis equivalentes refinados de dleo cru (veja Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de Combustivel Diesel Fischer-Tropsch

Enxofre inferior | Califérnia Rentech | EU EPS

D-975 - | CARB (FTD) (2005) | (2006)
Indice cetanico >40 >48 72 >50 >40
Aromaticos <35 <10 <4 <10 <35
Enxofre (ppm) <500 , <500* <1 <10 <15
Biodegradavel Nao Nao sim Nao Nao

Contatando o combustivel liquido 25 com o primeiro gas 35 e vaporizando (as ve-
zes referido aqui como o processo LPP) transforma o combustivel liquido 25 em um gas
combustivel 55 (as vezes chamado de gas natural sintético ou "LPP GAS™") que pode ser
queimado em hardware de combustdo de baixas emissdes seca de gas natural convencio-
nal. O processo presente e sistema tornando possivel evitar a necessidade de agua ou va-
por para obter niveis de emissdes de NOx baixos.

Empregando-se o gas de sintese 6 para criar gas de combustéo 65, a unidade de
gaseificacdo 5 ndo mais requereria continuo ou operagéao de carga base da turbina de com-
bustido 80. A turbina de combustdo 80 de carga é reduzida, o excesso de combustivel liqui-
do 25 produzido deve ser armazenado como necessario em tanques préximo, ou deve ser
distribuido através de oleoduto, caminhdo ou trem, etc. A turbina de combustdo 80 é com-
pletamente fechado, as unidades de gaseificagdo e conversao 5 e 20 deve continuar a ope-
rar, armazenando ou distribuindo o combustivel liquidos 25 produzido como descrito para
operacgao de parte de carga.

Pela presente invengao, é possivel para utilizar um ou mais turbinas de combustao
aquecida a gas natural convencional, cada combinada com uma derrapagem de LPP (ou

unidade de vaporizagdo 30) para transformar o combustivel liquido 25 em LPP GAS™ sera

_queimado pela turbina de combustdo convencional. O hardware de turbina de combustdo

convencional/derrapagem de LPP™ deve operar em “modo de pico” como necessario, e
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permitiria a usina global a responder a alteragdo de ‘carga elétricas sem ter a alteragdo da
taxa de produgdo de gas de sintese 6. A turbina de gas deve ser operada em um modo de
ciclo combinado, como descrito nas Figuras 7 e 8, ou em configuragéo de ciclo simples.

E também possivel para desacoplar completamente a usina de carvao para liqui-
do/gasificagdo (CTL) e a usina de energia (veja Figura 9). Os liquidos de carvdo devem ser
produzidos na usina de gasificacdo/CTL e transportados para turbinas de combustéo isola-
das sdo equipadas com a tecnologia de LPP™. Isto deve fornecer o beneficio adicionado
para permitir a usina de gasificagado/CTL para ser localizada em qualquer local, incluindo um
local em proximidade junto a fonte de carvdo. Um local dentro em proximidade junto a fonte

de carvao deve reduz o custo de transporte para o carvéo, e deve facilita disposigéo da es-

" coria de produto residual resultado da usina de gaseificagao.

" Pela presente invencao, excesso de liquidos de carvao deve ser faciimente trans-
portado as turbinas de combustéo isoladas que incluem a tecnologia LPP™.

A presente invengdo vantagens adicionais inerentes. E possivel reduzir significati-
vamente o custo de capital de usina se um gasificador de reserva ndo é necessario para a
usina de gaseificagdo de carvao. A por¢do de hardware de gasificador de uma usina de
gaseificagéo de carvéo opera a uma temperatura e pressdo muito elevada. Foi constatado
que a confiabilidade do hardware de gasificador € tal que a usina econdémica pode requerer
que um gasificador de reserva seja construido como um "reserva de calor” no caso a falha
gasificador primario ou requer manutencéo. O gasificador reserva é necessario porque ha
um longo tempo chumbado requerido para reparar o gasificador, e a sintese de gas 6 pro-
duzido ndo podem ser armazenados para usar ao mesmo tempo em que o gasificador esta
sendo repetidos. O hardware do gasificador pode custar dezemas ou centenas de milhoes
de ddélares em uma usina de IGCC tipica. A

Outra vantagem é propriedade e operagdo do CTL e usinas de energia podem ser
separadas. Um das preocupagdes com usinas de IGCC é que o processo de gaseificacdo
de carvdo € um processo quimico complexo para o qual a industria de energia poder nao
tem experiéncia extensa. Pela presente inveng¢éo, a usina de gaseificagao/CTL de carvao
pode ser desacoplado da usina de geragao de energia. Isto permite uma companhia da usi-
na de processo para possuir e operar a usina de gasificagdo/CTL, ao mesmo tempo em que
uma utilidade ou produtor de energia independente pode operar uma usina de turbina de
combustao, junto com a derrapagem de LPP™.

Os sistemas de Baixas Emissdes secas (DLE) empregando inclinagdo, combustao
pré-misturado foi tem sido bem sucedidamente empregado-com gas natural em turbinas de
combustdo para emissdes rigidas padroes adequadas. Entretanto, a queimar de combusti-
veis liquidos em sistemas de DLE é ainda uma tarefa desafiadora devido as complexidades

de vaporizagdo de combustivel e ar pré-misturado. Em uma modalidade, Inclinagéao, Pré-
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misturado, Pré-vaporizado (LPP™) combustio obtida baixas emissées de poluente ao mes-
mo tempo em que o combustivel liquido de queima tal como querosene e dleo combustivel.

Em outra modalidade, o combustivel liquido 25 pode ser produzido por métodos de
conversao diretos, que evitam o uso de gas de sintese intermediario e que evitam a neces-
sidade por conversdo empregando FT ou outros processos. Adequadamente, em uma mo-
dalidade, estes processos de conversao diretos podem ser empregados em lugar de gaseifi-
cagao 5 e converséo 20. Estes métodos de conversao diretos sdo conhecidos na técnica.

Os exemplos ndo limitados de métodos de conversao diretos incluem converséo di-
reta de carvao, refinando solvente de carvao, refinando solvente liquido de carvao, conver-
sdo direta de biomassa, conversao direta de residuo de madeira, e outros. Na conversao
direta de biomassa, residuo de madeira, e outros, 6leo de pirdlise podem ser produzidos dos
pirélises de biomassa, residuo de madeira, e outros em uma atmosfera inerte. Os exemplos
ndo limitados dos tipos de combustivel liquido 25 que resulta destes métodos de conversao
diretos incluem combustivel de carvao refinado de solvente, combustivel de carvdo refinado
de solvente liquido, dleo de pirdlises, € outros, e combinagdes destes.

Chave para Figuras:

Carvao 1

Fonte de Carbono 1a

Alimento 2

Gas de sintese 6

Gas de sintese 6 primeiro porgéo 6a

Gas de Sintese 6 segunda porgédo 6b

Impurezas 7

Unidade de conversao 20

Combustivel liquido 25

Unidade de vaporizagao 30

Primeiro gas 35

Unidade pré-misturada 40

Gas combustivel 45

Dispositivo de combustao 50

Turbina de combustao 50a

Segundo gas 55

Gerador de vapor de recuperagéao de calor 60

Gas de combustéo 65

Turbina de vapor 70

Gases de escapamento quente 75

Dispositivo de combustdo Modificado 80
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Turbina de .combustao Modificada 80a
Agua 85

0, 95

Separador de unidade 100

Energia Elétrica 105

Gases de escapamento Resfriado 125
Vapor de presséo elevada 135

Vapor pressao baixa 145

Unidade de Troca 200
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REIVINDICACOES
1. Processo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

transformar um gas de sintese em um combustivel liquido,

produzir um gas de combustivel empregando o combustivel liquido € um primeiro
gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente, e

contatar o gas de combustivel com um segundo gas, o segundo gas compreenden-
do pelo menos um agente de oxidagao, para formar um gas de combustao.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
adicionalmente compreende produzindo o gas de sintese de uma fonte de carbono selecio-

nado do grupo consistindo em carvdo, lignita, carvdo marrom, antracito, carvdo de sub-

. betuminoso, carbono particulado, combustiveis fésseis, hidrocarboneto sélidos, hidrocarbo-

neto liquidos, 6leo residual, 6leo combustivel de gravidade API baixo, éleo de areia de pi-
che, 6leo-de xisto, VacResid, coque de petréleo, base de petrdleo, asfalta, asfalta de API,
residuo de coque, gas natural, cera, residuos, betume, ORIMULSION ™ (emulsédo aquosa
de betume), biomassa, carboidrato, celulosista, turfa, milho, palha, madeira, residuos de
madeira, adubo, Iamé de esgoto, descascador de arroz, palha de arroz, descascador de
aveia, casca de arvore de pinheiro, pneu e/ou peneis derivado de combustivel, residuo de
furfural, residuo de aveia, switchgrass, residuo de oliveira, sansa, residuo de arvore inteira,
bagaco de cana de acucar, lama de esgoto seco indigesto, lama de esgoto seco digerido,
ourela de fabricagédo de tapete, tapete pés-consumidor, lixo de galinha, lixo de peru, p6 de
pavimento laminado, residuo de verde urbano, sedimento de polpa, stover de milho, graos
destilador seco de usina de etanol, e outros, e misturas destes.

3. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
transformando o gas de sintese em combustivel liquido compreende um processo Fisher-
Tropsch.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o combustivel liquido é vaporizado antes de contatar com o primeiro gas.

5. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
combustivel liquido & vaporizado contatando-se com o primeiro gas.

6. Processo, de acordo com a feivindicagéo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o primeiro fluxo de gas compreende um ou mais de gas inerte, nitrogénio, argdénio, hidrogé-
nio, monoéxido de carbono, didxido de carbono, NOx, SOx, hidrocarboneto, metano, etano,
propano, butano, gases de escapamento, amdnias, gas fornecido por uma unidade de sepa-
rador de ar, gases de escapamento, gases de escapamento aquecido, gases de escapa-
mento resfriado, gas de sintese, ou uma combinagdo destes.

7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

o teor de oxigénio no primeiro fluxo de gas é suficientemente baixo tal que combustdo do
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gas de combustivel ndo é suportada.

8. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o primeiro fluxo de gas contém nenhum oxigénio substancialmente.

9. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o teor de oxigénio no primeiro fluxo de gas é suficientemente baixo tal que auto-ignigéo do
gas de combustao é retardado ou eliminado.

10. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreende, antes de produzir o gas de combustivel, enviando o com-
bustivel liquido a um recipiente de armazenamento, armazenando o combustivel liquido no
recipiente de armazenamento durante um periodo de tempo, e removendo o combustivel
liquido do recipiente de armazenamento.

11. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreende, antes de produzir o gas de combustivel, transportando o
combustivel liquido por caminhéao, ferrovia, oleoduto, ou navio, ou uma combinagao destes.

12. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o gas de combustédo é formado antes de chegada a uma frente de chama em um dispo-
sitivo de combustao.

13. Processo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

separar um gas de sintese em primeira e segundas porgdes,

transformar a primeira porgao de gas de sintese em um combustivel liquido,

produzir um gas de combustivel empregando o combustivel liquido e um primeiro
gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente,

contatar o gas de combustivel com um ségundo gas, o segundo gas compreenden-
do pelo menos um agente de oxidagéo, para formar um gas de combustéo, e

combustdo a segunda porgdo de gas de sintese com um primeiro dispositivo de
combust&o.

14. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
que o primeiro dispositivo de combustdo compreende uma turbina de gas modifiqada a gas
de sintese de queima.

15. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
que o gas de combustio é formado antes de chegada a uma frente de chama em um se-
gundo dispositivo de combustéo.

16. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo combustdo o gas de combustdo em um segundo dis-
positivo de combustéo, o segundo dispositivb de combustao compreendendo uma turbina de
gas.

17. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
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que adicionalmente compreendendo, antes de produzir o gas de combustivel, enviando o
combustivel liquido a um recipiente de armazenamento, armazenando o combustivel liquido
no recipiente de armazenamento durante um periodo de tempo, e removendo o combustivel
liquido do recipiente de armazenamento.

18. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo, antes de produzir o gas de combustivel, transportando
o combustivel liquido por caminhao, ferrovia, oleoduto, ou navio, ou uma combinagdo des-
tes.

19. Processo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

enviar um primeiro fluxo de um gas de sintese a um primeiro dispositivo de combus-
tao para combustao, e

trocar toda ou uma porgédo do primeiro fluxo longe do primeiro dispositivo de com-
bustdo, para produzir um segundo fluxo de gas de sintese,

transformar o segundo fluxo de gas de sintese em um combuétivel liquido,

produzir um gas de combustivel empregando o combustivel liquido e um primeiro
gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do que o ar ambiente, e

contatar o gas de combustivel com um segundo gas, o segundo gas compreenden-
do pelo menos um agente de oxidagao, para formar um gas de combustao.

20. Processo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que o primeiro dispositivo de combustido compreende uma turbina de gas modificada a gas
de sintese de queima.

21. Processo, de acordo com a reivindicagdao 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que o gas de combustao é formado antes de chegada a uma frente de chama em um se-
gundo dispositivo de combustao.

22. Processo, de acordo com a reivindicagao 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo combustdo o gas de combustdo em um segundo dis-
positivo de combustéo, o segundo dispositivo de combustdo compreendendo uma turbina de
gas..

23. Processo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo, antes de produzir 0 gas de combustivel, enviando o
combustivel liquido a um recipiente de armazenamento, érmazenando o combustivel liquido
no recipiente de armazenamento durante um periodo de tempo, e removendo o combustivel
liquido do recipiente de armazenamento.

24. Processo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo, antes de produzir o gas de combustivel, transportando .
o combustivel liquido por caminh&o, ferrovia, oleoduto, ou navio, ou uma combinagéo des-

tes.
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25. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

uma unidade de conversao configurado para transformar um gas de sintese em um
combustivel liquido,

uma unidade de vaporizacdo configurado para produzir um gas de combustivel em-
pregando o combustivel liquido e um primeiro gés, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente, e

uma unidade pré-misturado configurado para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas, o segundo gas compreendendo pelo menos um agente de oxidagao, e
forma um gas de combustao.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo uma unidade de gaseificagdo para produzir o gas de
sintese de uma fonte de carbono.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo uma unidade de gaseificagdo para produzir o gas de
sintese de uma fonte de carbono selecionado do grupo consistindo em carvao, lignita, car-
vao marrom, antracito, carvao sub-betuminoso, carbono particulado, combustiveis fosseis,
hidrocarbonéto sélidos, hidrocarboneto liquidos, 6leo residual, 6leo combustivel de gravida-
de API baixo, 6leo de areia de piche, 6leo de xisto, VacResid, coque de petréleo, base de
petréleo, asfalta, asfalta de AF’I, residuo de coque, gas natural, cera, residuos, betume,
ORIMULSION ™ (emulsdao aquosa de betume), biomassa, carboidrato, celulosista, turfa,
milho, palha, madeira, residuos de madeira, adubo, lama de esgoto, descascador de arroz,
palha de arroz, descascador de aveia, casca de arvore de pinheiro, pneu e/ou peneis deri-
vado de combustivel, residuo de furfural, residuo de aveia, switchgrass, residuo de oliveira,
sansa, residuo de arvore inteira, bagago de cana de agucar, lama de esgoto seco indigesto,
lama de esgoto seco digerido, ourela de fabricagdo de tapete, tapete pds-consumidor, lixo
de galinha, lixo de peru, pé de pavimento laminado, residuo de verde urbano, sédimento de
polpa, stover de milho, graos destilador seco de usina de etanol, e outros, e misturas destes.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagao 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de conversao € configurada para transformar o gas de sintese em combusti-
vel liquido empregando usa um processo de Fisher-Tropsch.

29. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de vaporizagdo é adicionalmente configurada para vaporizar o combustivel
liquido mais adiante.

30. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo um recipiente de armazenamento configurado para
armazenar o combustivel liquido. | ,

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
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que adicionalmente compreendendo um sistema de transporte por transportar o combustivel
liquido selecionado do grupo consistindo em caminh&o, ferrovia, oleoduto, navio, € uma
combinagéo destes.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de converséo € fluidez conectada a unidade de vaporizagéo.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARACTERIZADO pelo fato de
que adicionalmente compreendendo um dispositivo de combustao para combustdo o gas de
combustéo.

34. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

uma unidade de separador configurado para separar um gas de sintese em primei-
ra e segundas porgoes,

uma unidade de conversao configurada para transformar a primeira porgdo de gas
de sintese em um combustivel liquido,

uma unidade de vaporizagdo configurada para produzir um gas de combustivel em-
pregando o combustivel liquido e um primeiro gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente,

uma unidade pré-misturada configurada para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas, o segundo gas compreendendo pelo menos um agente de oxidagao, e
forma um gas de combustéo, e

um primeiro dispositivo de combustdo configurada para queima a segunda porgao
de gas de sintese.

35. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

uma unidade de trocar configurada para enviar toda ou uma porgao de um fluxo de
gas de sintese a um ou ambos de um primeiro dispositivo de combustdo e uma unidade de
conversao,

a unidade de conversdo, a unidade de conversdo sendo configurada para transfor-
mar o gas de sintese em um combustivel liquido,

uma unidade de vaporizagédo configurada para produzir um gas de combustivel do
combustivel liquido e um primeiro gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do
que o ar ambiente, e

uma unidade pré-misturada configurada para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas, o segundo gas compreendendo pelo menos um agente de oxidagédo, e
forma um gas de combustéo.

36. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

A uma unidade de conversdo configurada para transformar um gas de sintese em um
combustivel liquido,

uma unidade de vaporizagao configurada para produzir um gas de combustivel em-
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pregando o combustivel liquido e um primeiro gas, o ‘primeiro gas um teor de oxigénio me-
nor do que o ar ambiente, e

um dispositivo de combustao configurado para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas a uma frente de chama, o segundo gas compreendendo pelo menos um
agente de oxidagéao.

37. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

uma unidade de separador configurado para separar um gas de sintese em primei-
ra e segundas porg¢oes,

uma unidade de conversao configurada para transformar a primeira por¢ao de gas
de sintese em um combustivel liquido,

uma unidade de vaporizagdo configurada para produzir um gas de combustivel em-
pregando o combustivel liquido e um primeiro gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio
menor do que o ar ambiente,

um dispositivo de combustdo configurado para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas a uma frente de chama, o segundo gas compreendendo pelo menos um
agente de oxidagéo e

um primeiro dispositivo de combustao configurado a queima a segunda porgéo de
gas de sintese. -

38. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de que compreendendo:

uma unidade de trocar configurada para enviar toda ou uma porgdo de um fluxo de
gas de sintese a um ou ambos de um primeiro dispositivo de combustdo e uma unidade de
converséao,

a unidade de conversao, a unidade de conversdo sendo configurada para transfor-
mar o gas de sintese em um combustivel liquido, '

uma unidade de vaporizagao configurada para produzir um gas de combustivel do
combustivel liquido e um primeiro gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do
que o ar ambiente, e

um dispositivo de combustdo configurado para contatar o gas de combustivel com
um segundo gas a uma frente de chama, o segundo gas compreendendo pelo menos um

agente de oxidagéo.
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PIONI2 9 50

- | RESUMO
~ “SISTEMA INTEGRADO E METODO PARA PRODUCAO E VAPORIZAGAO DE
COMBUSTIVEIS DE HIDROCARBONETO LiQUIDO PARA COMBUSTAO" '

L Um processo é fornecido, que compreende transformando um gas de sintese em
um combustivel liquido, produzindo um gas de co_mbUstivel ,empregarido o combustivel li-
quido e um primeiro gas, o primeiro gas tendo um teor de oxigénio menor do qUe o ar_ambi-
ente, e contatando o gas de combustivel com um segundo gés, o segundo gas compreen-
dendo pelo menos um agente de oxidagao, para formar um gas de bombqstéb. Os sistemas

para realizar o processo s@o também fornecidos.
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