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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "REMO-
CAO DE IMPUREZAS DE UM FLUXO DE PROCESSO ATRAVES DE
SEU CONTATO COM UM OXIDANTE E COM UM FLUXO AQUO-

SO".
CAMPO DA INVENCAO
[001] A presente invencao refere-se a métodos e a sistemas para

a remocao de gases indesejados de um fluxo de processo, tal como
um fluido de trabalho em um ciclo de producao de energia.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] A combustao de combustiveis fosseis leva predominante-

mente a formacao de CO:2 e H20. Se os suprimentos de combustivel e
de oxidante usados na combustdo contiverem compostos de enxofre
e/ou nitrogénio, impurezas, tais como 6xidos de enxofre ("SOx") e Oxi-
dos de nitrogénio ("NOx"), se formardao juntamente com os subprodu-
tos dominantes CO: e H>O. Além do potencial para formar SOy e NOy,
a combustdo n&o ideal de combustiveis fosseis ira também gerar mo-
néxido de carbono (CO) bem como permitir o deslizamento de hidro-
carbonetos ndo queimados através do combustor, mesmo sem oxida-
cao parcial. Adicionalmente, outros gases inflamaveis, tais como NHs,
H2-S e COS, podem estar presentes no fluxo de escape. Por exemplo,
quando tais gases ja estiverem presentes em um fluxo de combustivel
de entrada, pelo menos uma porcao de tais gases podera permanecer
no escape como resultado do deslizamento. Do mesmo modo, tais ga-
ses poderao estar presentes em um fluxo de escape quando presentes
em um fluxo externo que € provido como um desvio em torno do com-
bustor. Em certos casos, 0os gases de combustivel providos para um
sistema de combustao podem também conter contaminantes, tais co-
mo Hg e outros metais vestigiais e matéria particulada fina. Tendo em
conta os varios requisitos de controle de emissdes, estes grupos de

substancias tém que ser removidos antes de um gas de combustao
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ser liberado no ambiente.

[003] A remocao pds-combustao convencional de NOx é frequen-
temente executada através da Reducido Catalitica Seletiva (SCR).
Neste processo, o gas de combustdo é passado através de um leito de
catalisador onde NOx entra em contato com NHs em temperatura ele-
vada (por exemplo, de cerca de 350 a cerca de 450C ). Esta interacao
leva a formacao de N2 e H20.

[004] A remocao de SOx em instalacdes de geracao de energia é
executada através da Dessulfurizacdo de Gases de Combustao
(FGD). Uma pasta alcalina € colocada em contato com o gas de com-
bustao permitindo a precipitacado de particulas sdlidas por meio da re-
acao de compostos de SOx no gas de combustao com compostos al-
calinos na pasta. Gipsita (CaS04.2H>0) € o produto tipico desta inte-
racdo. Os processos FGD muitas vezes ocorrem em uma pressao pro-
xima da ambiente em uma grande coluna de depuracao e em baixa
temperatura (por exemplo, de menos de cerca de 100°C).

[005] Um meio alternativo de remocédo de enxofre de pré-
combustdo conhecido como hidrotratamento pode ser também usado
para controlar as emissdes de SOx. Neste processo, combustiveis ga-
sosos/liquidos sao passados através de um leito de catalisador em ca-
da temperatura ambiente ou temperatura elevada (por exemplo, de
cerca de 300C a cerca de 400C) e pressao elevada (por exemplo,
cerca de 30 bar ou mais) a fim de eliminar o H2S na matéria-prima. O
H2S tem que ser convertido em enxofre elementar ou acido sulfurico
por meio de um dos diversos métodos.

[006] A fim de controlar as emissdes de CO, podem ser empre-
gados oxidantes cataliticos. O gas de combustivel é passado sobre um
leito de catalisador em temperatura elevada (por exemplo, de cerca de
260<C ou de cerca de 500<C), onde o CO é convertido em CO2 com a

reducdo da superficie do catalisador. Sera notado que a maioria dos
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sistemas de combustao modernos usados em sistema de energia séao
projetados para minimizar a formacéo de CO e, portanto, a remogéao
nao é frequentemente empregada.

[007] Outros meios convencionais para a remocao de gases resi-
duais (por exemplo, H>S e COS) incluem a combustao continua (ou
queima) das porcdes inflamaveis. Este processo pode ser simples ini-
cialmente, mas normas regulamentares podem acrescentar requisitos,
tal como provendo unidades de depuracao (por exemplo, FGD) para
remover varios contaminantes regulamentados. Se o fluxo incluindo os
gases inflamaveis niao for considerado um fluxo "de residuos”, a oxida-
cao catalitica podera se fazer necessaria. Isto, contudo, € entendido
como sendo uma fonte de mais trabalho e custos indesejaveis devido
ao requisito de preaquecer o fluido de processo carregado com hidro-
carbonetos, bem como um custo adicional de prover catalisador e oxi-
génio adicional para injecao no fluxo de processo.

[008] Contaminantes, tais como Hg, metais vestigiais, e matéria
particulada, s&o tipicamente removidos de gases de escape usando
uma combinacdo de filtracdo de bolsa e precipitacdo eletrostatica
(ESP). Estes processos resultam em grandes perdas de energia devi-
do a queda de pressao criada na filtracdo de bolsa como uma funcéo
dos tamanhos de particulas finas que s&o almejados e da energia elé-
trica necessaria para carregar as placas ESP para atracdo de compos-
tos de cation e de anion.

[009] Em um ciclo de alimentagao de recirculagao em circuito
semifechado pressurizado, pode nao ser apropriado usar tecnologia
SCR ou FGD convencional para o controle de NOx e SOx. Equipa-
mento existente € projetado para operacdo em pressao proxima da
ambiente, e é projetado, em geral, para tais composicdes de gas de
processo diferentes. Além disso, uma maior pressao do gas de escape

ira aumentar a probabilidade de descamacao e entupimento quando
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uma pasta alcalina for empregada para FGD. Isto significa que a depu-
racao deve acontecer em uma coluna aberta (de tamanho maior do
que aquela com empanque). Com relacdo a SCR, € desejavel eliminar
a necessidade de manipulacdao de NHs no local. Além disso, a reducao
de NOx em N2 e H2O contribui para a contaminacao adicional do fluido
de trabalho recirculante.

[0010] Tecnologias, tal como o conceito de "camara de chumbo”
proposto pela Air Products, sdo mais promissoras para uso em um ci-
clo de acionamento direto pressurizado; contudo, estas também apre-
sentam desvantagens significativas. Enquanto o NOx e o SOx s&o ca-
pazes de serem oxidados entre si em espécies acidas terminais na
presenga de excesso de O: e H20 liquido, a 6tima relagdo de NOx -
SOx nao pode ser absolutamente controlada e € grandemente depen-
dente do desempenho do processo a montante. Isto se deve ao fato
de estas espécies serem impurezas derivadas de combustivel. Visto
que uma quantidade minima de NO2 é necessaria para se obter uma
remog¢ao quase total de SOs, 0 efetivo tempo de residéncia na coluna
de depuracao deve ser suficientemente grande a fim de converter NO
em NO: suficiente (bem como permitir que NO: se dissolva). Isto leva
ao superdimensionamento conservador da coluna a fim de atender as
necessidades de transferéncia de massa, em oposicao aos requisitos
de transferéncia térmica. A alternativa a um maior tempo de residéncia
€ a de aumentar a concentracdo NO2. Em um sistema de recirculagao,
ha abordagens engenhosas para superar este dilema. Isto pode ser
facilitado em permitindo o deslizamento de NO: (ou a adi¢céo direta de
NO- usando uma fonte externa) fora da coluna de tal modo que sua
concentracdo possa se desenvolver no fluido de trabalho recirculante.
Entretanto, isto aumenta o risco de corrosao e pode contribuir para as
emissOes gerais da instalagao, caso nao sejam dimensionadas e con-

troladas corretamente. Além disso, a solucao acidica criada por meio
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das interacdes de "camara de chumbo" facilita a dissolucédo de Hg e de
outros metais vestigiais na solucao de fase liquida. Este fenbmeno po-
de ser problematico, dado que a remocao de metais pesados de uma
solucao acida ira requerer um processamento especial.

[0011] A Enviro Ambient desenvolveu um mecanismo de remocao
que emprega ozbnio e perdxido de hidrogénio para oxidar NOx e SOx
em acidos. Enquanto se livra de diversas questdes mencionadas aci-
ma, este sistema especifico ndo pode prontamente explorar as intera-
¢Oes cataliticas de NOx e SOx naturais que ocorrem rapidamente na
presenca de excesso de oxigénio e agua em fase liquida em pressao
elevada. Os custos incorridos sdo aumentados pela necessidade de
multiplos estagios para independentemente oxidar cada espécie. O
resultado é o de que a quantidade total de oxidantes avancados ne-
cessarios para remover NOx e SOx é muito maior do que é desejavel.
[0012] O mono6xido de carbono ndo € muitas vezes considerado
para remogao em sistemas de energia, visto que os designs de com-
bustdo modernos especificamente almejam uma baixa formacédo de
CO. Dentro de um fluido de trabalho rico em CO:, entretanto, a disso-
ciacao de CO2 em CO ¢é viavel, provendo outro percurso para forma-
¢ao além da combustdo. Ademais, se a concentracdo oxigénio do pro-
cesso de combustao nao for adequadamente controlada, um ambiente
enxuto de oxigénio podera fortemente favorecer a formagdo de CO
juntamente com hidrocarbonetos nao queimados. Isto deve ser ende-
recado para impedir que emissdes e impedir a carburizacao de metal.
A injecdo de um catalisador de oxidagdo pode ser efetiva para catali-
sar a oxidacao de CO a CO., mas isto tipicamente ocorre apenas em
tempos de residéncia extremamente longos em temperatura proxima
da ambiente. A luz de preocupacdes anteriores, permanece a necessi-
dade na técnica de sistemas e métodos adicionais adequados para a

remogao de varios contaminantes em um fluxo gasoso, tal como um
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gas de combustéo.
SUMARIO DA INVENCAO

[0013] A presente invencao refere-se, em varios aspectos, a sis-

temas e a métodos uteis na purificacdo de uma variedade de fluidos
de processo. Em particular, a presente descricao pode se referir a puri-
ficacdo de produtos de combustao pressurizados incluindo, mas nao
limitados a gases, tais como gases de combustao. Por exemplo, os
sistemas e os métodos podem ser particularmente uteis na remocéao
de gases, tais como SOx, NOx, hidrocarbonetos, CO, e outros gases
inflamaveis. Em outras concretizacbes, os sistemas e os métodos po-
dem ser uteis na remocao de liquidos, sélidos, ou semissoélidos, tais
como mercurio, metais vestigiais, e particulados. Mais especificamen-
te, os sistemas e os métodos podem ser efetivos para a remocéao de
uma ampla variedade de emissdes e, portanto, benéficos para satisfa-
zer regulamentos de emissOes e/ou impedir maiores taxas de corrosao
associada com a presenca de varios materiais no fluido do processo a
ser purificado. As concretizacdes de purificacdo da presente descricao
podem ser aplicadas a ciclos de combustdo de gas natural, ciclos de
combustdo de gas de sintese (por exemplo, do carvao), ciclos de pro-
ducéo de energia semifechados que utilizam CO> como um fluido de
trabalho, e outros sistemas de combustao pressurizada. Em uma ou
mais concretizacoes, qualquer sistema que requeira tratamento de um
fluido de trabalho recirculante (ou nao recirculado) em presséao elevada
pode ser submetido aos sistemas e métodos presentemente descritos.
[0014] Em uma ou mais concretizagbes da presente descricao, o
escape de turbina pressurizada entrara em um trocador de calor recu-
perativo quando for resfriado. O escape de turbina pressurizada pode
conter, por exemplo, qualquer um ou mais dentre NOx, SOx, CO, Ox,
CO., H20, hidrocarbonetos nao queimados, H: e outros gases inflama-

veis de nao hidrocarbonetos, bem como Hg, outros metais vestigiais, e
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outros particulados. Em uma configuracao, o fluxo pode ser resfriado
abaixo do ponto de condensacao da agua, e a condensacéao é formada
no escape. Antes da formacao de liquido, o escape é filtrado como
uma fase de vapor através de um adsorvente ou absorvente, tal como
carbono ativado granular (GAC), onde uma porcao de Hg, metais ves-
tigiais (por exemplo, vanadio e/ou arsénico), e particulados sao captu-
rados. Em concretizagdes onde tal fase liquida € formada, a fase liqui-
da pode ser removida antes de o fluxo entrar em uma unidade de rea-
cao de oxidacao, que pode ser um resfriador de contato direto (por
exemplo, um depurador, um misturador, um injetor ou um componente
semelhante configurado para por os gases em contato com um mate-
rial aquoso para regulacao térmica). A fase gasosa é resfriada gradu-
almente até proximo da temperatura ambiente por um fluxo recirculan-
te de agua que, por sua vez, foi resfriado por um aparelho de resfria-
mento externo, tal como uma torre de resfriamento. A medida que o
gas é resfriado, SOx e NOx s&o convertidos em acidos através de inte-
ragao catalitica e da presenca de oxigénio e agua liquida livremente
disponiveis. Os acidos precipitam na agua de escape de turbina de
condensacao e caem no fundo do depurador onde eles sao removidos
como parte do equilibrio de massa liquida do depurador. O gas da fase
de vapor continua a se mover para cima com teor de SOx e NOx resi-
dual bem como com o CO que foi oxidado de forma insignificante em
CO..

[0015] Visto que o resfriador de contato direto € simplesmente di-
mensionado para resfriar o gas a uma temperatura de projeto (como
em oposicao a transferéncia de massa), o tempo de residéncia do gas
na coluna nao € suficientemente grande para permitir a completa con-
versdo de todo o SOx e NOx em acidos de fase liquida nem o CO em
CO2. Um sensor (seja a montante, seja a jusante do resfriador de con-

tato direto) indica que a concentracao de NOx, SOx, e CO esta sendo
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formada no fluido de reciclagem do sistema, dado o deslizamento na
coluna. Um limite de concentracdo para uma ou mais das especies é
satisfeito e inicia a injecdo de um oxidante avancado, seja a jusante
e/ou no resfriador de contato direto. O oxidante pode ser injetado co-
mo parte do borrifo de agua circulante ou como um fluxo independente
na fase liquida ou na fase de vapor por meio de um dispositivo de mis-
tura, tal como um injetor venturi. Além de prover um oxidante avanca-
do, a injecao pode ser também usada para acrescentar agua resfriada
como um suplemente ao mecanismo de resfriamento principal do de-
purador. A injecao de ozénio (Os), perdxido (H202), e/ou outro oxidante
avancado catalisa a oxidacdo de NO em NO_, de SO> em SO3, € de
CO em COy, reduzindo assim o tempo de residéncia total necessario
no depurador para a remogéo total das impurezas através da oxidagao
e da dissolugdo. Outros contaminantes no fluxo de escape séo igual-
mente submetidos a oxidacdao neste ponto. Por exemplo, hidrocarbo-
netos nao queimados serao oxidados em CO: e HxO, e outros gases
inflamaveis serdo oxidados para formar COz, SOz, NOo, e/ou H20O. Em
concretizacdes preferidas, o oxidante avancado é injetado no resfria-
dor de contato direto ou imediatamente a montante deste, de modo a
substancialmente impedir a precipitacdo de acido quando na presenca
da agua. Em varias concretizacdes, contudo, o oxidante avancado po-
de ser injetado em um ou mais pontos a jusante a partir do escape da
turbina até e incluindo a entrada no resfriador de contato direto. Isto
pode ser vantajoso para se obter uma maior taxa de oxidagao, especi-
almente para CO. O oxidante avancado beneficamente catalisa a oxi-
dacao de quaisquer combustiveis ndo queimados e outros compostos
oxidaveis presentes no fluxo de escape.

[0016] Opcionalmente, o fluxo de processo pode ser aquecido por
um ou mais fluxos no sistema. Por exemplo, o calor do fluxo de escape

da turbina ou do fluxo de respiro de pds-oxidacao limpo pode ser utili-
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zado. Isto pode ser particularmente benéfico para aquecer um fluxo do
processo com uma alta concentragao de CO a uma temperatura prefe-
rida antes de passar o fluxo em um leito catalitico de oxidag&o. O fluxo
de saida do reator de leito catalitico pode ser entao resfriado contra o
fluxo de entrada antes da ventilacéo.

[0017] O oxidante & continuamente acrescentado em uma taxa
suficiente para reduzir as concentragdes de impurezas abaixo de seus
limites de fluxo de reciclagem permissiveis maximos. A injecao de oxi-
dante nao apenas reduz o tempo de residéncia total necessario para
remog¢ao de impurezas, mas também responde por qualquer desequi-
librio no excesso de O2 e NO que possa dificultar a remocéo total de
impurezas, dada a falta de reagentes que possam existir.

[0018] Como um sistema de alta pressdo, a oxidacao catalitica
NOx/SOx é usada como 0 meio principal de remogao de gas acido em
massa com uma injegao de oxidante avancado que serve como uma
etapa de polimento para remover NOx e SOx residuais e qualquer CO.
Em algumas concretizacdes, a coluna de reacao de oxidacao € dimen-
sionada para o resfriamento do gas de fluxo reciclado sem o tempo de
residéncia adicional para interagdes quimicas, com o fluxo de oxidante
avancgado controlado para prover a taxa de remocao necessaria. A in-
tencédo desta abordagem € a de limitar as despesas de capital e o de
incorrer maiores despesas de operacdao apenas conforme necessario
com a injecao de oxidantes suplementares.

[0019] Em uma ou mais concretizagbes, a presente descricao po-
de prover um sistema para oxidacdo de uma ou mais espécies em um
fluxo do processo. Por exemplo, o sistema pode compreender uma
linha de fluxo de processo configurada para a passagem do fluxo de
processo incluindo uma ou mais espécies; uma unidade de reacao de
oxidacao configurada para receber o fluxo de processo; uma linha de

entrada de agua configurada para a passagem de agua para a unida-
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de de reacao de oxidacdo; uma linha de oxidante avangado configura-
da para a passagem de um oxidante avancado para uma ou mais den-
tre uma linha de fluxo de processo, a linha de agua, e a unidade de
reacdo de oxidacao; uma linha de saida de agua configurada para a
remogao de agua da unidade de reacdo de oxidacao; e uma linha de
produto configurada para a remocao de um produto da unidade de re-
acao de oxidagao. Em outras concretizacdes, o sistema pode ser defi-
nido em relagdo a uma ou mais das seguintes constatacbes, que po-
dem ser combinadas em qualquer ordem e namero.

[0020] Uma ou mais espécies na linha de processo podem incluir
um ou mais dos seguintes: um gas acido, monoxido de carbono, e um
hidrocarboneto.

[0021] Uma ou mais espécies na linha de processo pode incluir um
ou mais dentre NOx, SOx, CO, um hidrocarboneto, Hz, COS, e H.S.
[0022] A unidade de reacao de oxidagao pode ser uma coluna de
depuracao provida de empanque ou um separador de agua.

[0023] A unidade de reacao de oxidacao pode ser configurada pa-
ra receber a agua € o fluxo de processo em uma configuracao oposta.
[0024] O oxidante avangado pode compreender um material dife-
rente de O2 que é adequado para prover uma espécie reativa de oxi-
génio in situ.

[0025] O oxidante avancado pode compreender um material que &
adequado para a formacao in situ de um radical hidroxila ou um radical
peridroxila.

[0026] O oxidante avancado pode compreender um material com
um potencial de reducdo que é maior do que 0,96 volts em relacdo ao
Eletrodo de Hidrogénio Normal (NHE).

[0027] O oxidante avancado pode ser selecionado do grupo que
consistem em peroxidos, superdxidos, 0zonio, halo-6xidos, e combina-

coes dos mesmos.
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[0028] O oxidante avancado pode ser um composto de halo-6xidos
que apresenta a férmula X:Oy, onde X é Cl, Brou |, e, se X for CL, en-
tAozsera1eyseral, 2, 30ou4;se XforBr,entdozsera1 eyserai,
2,30u4;ese Xforl, entdo z sera 1 ey sera 3.

[0029] O sistema pode compreender uma unidade de filtro a mon-
tante da unidade de reacao de oxidacao.

[0030] O sistema pode compreender um analisador na disposicao
com a linha de produto e configurado para medir uma concentracao de
uma ou mais espécies na linha de produto.

[0031] O sistema pode compreender um controlador em uma dis-
posicao de trabalho com o analisador e configurado para controlar a
passagem do oxidante avancado através da linha de oxidante avanca-
do.

[0032] Em algumas concretizacOes, a descricao pode prover um
sistema para a producao de energia. Por exemplo, o sistema pode
compreender: um combustor configurado para receber um combustivel
de hidrocarboneto, um oxidante, e um fluxo que compreende CO:
comprimido e configurado para a saida de um fluxo de processo de
combustdo; uma turbina configurada para expandir o fluxo de processo
de combustdo para produzir energia e emitir um fluxo de processo de
escape da turbina; um trocador de calor configurado para resfriar o flu-
x0 de processo de escape de turbina e emitir um fluxo de processo
resfriado; e um compressor configurado para receber um fluxo de reci-
clagem, onde o sistema para a producao de energia € combinado com
o sistema para oxidacdo de uma ou mais espécies em um fluxo de
processo, conforme descrito de outra maneira aqui, de tal modo que a
unidade de reacdo de oxidacéao fique posicionada a jusante do troca-
dor de calor e a montante do compressor.

[0033] Em algumas concretizacOes, a descricao pode prover um

método para oxidar uma ou mais especies em um fluxo de processo.
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Por exemplo, 0 método pode compreender: prover o fluxo de processo
compreendendo uma ou mais espécies; passar o fluxo de processo
compreendendo uma ou mais espeécies através de uma unidade de
reacdo de oxidacao de tal modo que o fluxo de processo compreen-
dendo uma ou mais espécies se misture com um fluxo aquoso; por em
contato o fluxo de processo compreendendo uma ou mais especies
com um oxidante avancado, um ou ambos de dentro da unidade de
reacao de oxidagao e a montante da unidade de reacado de oxidacao;
retirar a 4gua da unidade de reacdo de oxidacao; retirar um fluxo de
produto da unidade de reagao de oxidacao, onde pelo menos uma
por¢cdo de uma ou mais espécies é oxidada pelo oxidante avancado.
Em outras concretizacbes, 0 método pode ser definido em relacéo a
uma ou mais das seguintes constatagdes, que podem ser combinadas
em qualquer ordem e numero.

[0034] Uma ou mais espécies no fluxo de processo podem incluir
um ou mais dos seguintes: um gas acido, monoxido de carbono, e um
hidrocarboneto.

[0035] Uma ou mais espécies no fluxo de processo podem incluir
um ou mais dentre NOx, SOx, CO, um hidrocarboneto, H>, COS, e
H2S.

[0036] A unidade de reacao de oxidagao pode ser uma coluna de
depuracao provida de empanque ou um separador de agua.

[0037] A unidade de reacao de oxidacao pode ser configurada pa-
ra receber a agua € o fluxo de processo em uma configuracao oposta.
[0038] O oxidante avangado pode compreender um material dife-
rente de O2 que é adequado para prover espécies reativas de oxigénio
in situ.

[0039] O oxidante avancado pode compreender um material que &
adequado para a formacao in situ de um radical hidroxila ou um radical

peridroxila.

Peticdo 870190045121, de 14/05/2019, pag. 27/66



13/34

[0040] O oxidante avancado pode compreender um material com
um potencial de reducdo que é maior do que 0,96 volts em relacdo ao
Eletrodo de Hidrogénio Normal (NHE).

[0041] O oxidante avancado pode ser selecionado do grupo que
consistem em peroxidos, superdxidos, 0zonio, halo-6xidos, e combina-
coes dos mesmos.

[0042] O oxidante avancado pode ser um composto de halo-6xido
que apresenta a férmula X:Oy, onde X é Cl, Brou |, e, se X for CL, en-
tAozsera1eyseral, 2, 30ou4;se XforBr,entdozsera1 eyserai,
2,30u4;ese Xforl, entdo z sera 1 ey sera 3.

[0043] O método pode compreender a reciclagem de pelo menos
parte da agua retirada da unidade de reacdo de oxidacao para uma
fonte de agua.

[0044] O método pode compreender analisar o fluxo de reciclagem
para medir uma concentragdo de uma ou mais espécies no fluxo de
produto.

[0045] O método pode compreender ajustar uma concentracao do
oxidante avancado em contato com o fluxo de processo com base na
concentracdo de uma ou mais espécies medidas no fluxo de produto.
[0046] Em algumas concretizagbes, a presente descricao pode
especificamente prover um método para a producédo de energia. Por
exemplo, 0 método pode compreender: queimar um combustivel com
um oxidante na presenga de CO2 comprimido para formar um fluxo de
processo de combustdo compreendendo uma ou mais especies; ex-
pandir o fluxo de processo de combustdo em uma turbina para produ-
zir energia e emitir um fluxo de processo de escape da turbina; resfriar
o fluxo de processo de escape da turbina em um trocador de calor re-
cuperador para prover um fluxo de processo resfriado, onde o método
para a producdo de energia € combinado com um método para oxidar

uma ou mais espécies em um fluxo de processo, conforme descrito de
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outra forma aqui, de tal modo que o fluxo de processo compreendendo
uma ou mais espécies passadas através da unidade de reacao de oxi-
dacao compreenda o fluxo de processo resfriado provido do trocador
de calor recuperador. Tal método pode ser adicionalmente definido em
relagdo a uma ou mais das seguintes constatacoes, que podem ser
combinadas em qualquer ordem € numero.

[0047] O método pode compreender filtrar o fluxo de escape de
turbina ou o fluxo de processo resfriado do trocador de calor recupera-
dor, ou ambos, para remover um ou mais dentre um particulado, mer-
curio, vanadio, e arsénico dos mesmos.

[0048] O método pode compreender comprimir um fluxo compre-
endendo CO2 em uma pressao adequada para entrada no combustor.
[0049] O método pode compreender passar o fluxo comprimido
compreendendo CO- através do trocador de calor recuperador de tal
modo que o fluxo comprimido compreendendo CO: seja aquecido con-
tra o fluxo de processo de escape da turbina.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0050] A Figura 1 € um diagrama de fluxo de um sistema de pro-

ducéo de energia onde um fluxo de produto de combustdo € tratado
para a remoc¢ao de uma ou mais espécies, de acordo com uma con-
cretizagao da presente descri¢ao;

[0051] a Figura 2 € um diagrama de fluxo de um sistema onde um
fluxo de processo ¢é tratado para a remogao de uma ou mais especies,
de acordo com uma concretizacao da presente descrigao; e

[0052] a Figura 3 € um diagrama de fluxo de um método para a
producdo de energia e para o tratamento de um fluxo de processo pa-
ra a remocao de uma ou mais espécies, de acordo com uma concreti-
zacao da presente descricao.

DESCRICAQ DETALHADA

[0053] Alguns aspectos da presente descricao serao agora descri-
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tos mais completamente adiante com referéncia aos desenhos anexos,
nos quais sao mostradas algumas, mas nem todas as implementagoes
da descricdo. Certamente, varias implementacdes da descricao pode-
rao ser expressas em muitas formas diferentes e ndo devem ser cons-
truidas como limitadas as implementacdes aqui apresentadas; de pre-
feréncia, estas implementacdes exemplificativas sdo providas de modo
que esta descricao seja minuciosa e completa, e transmita por comple-
to 0 escopo da descricdo para aqueles versados na técnica. Conforme
usadas na especificacao, e nas reivindicacbes anexas, as formas sin-
gulares "um/uma" e "o/a" incluem referéncias plurais, a menos que o
contexto claramente especifica de outro modo.

[0054] Em uma ou mais concretizagdes, a presente descricao pro-
vé métodos e sistemas para a remocdao de uma ou mais espécies de
um fluxo de processo. Conforme aqui usado, o termo "espécies" desti-
na-se a abranger qualquer impureza, contaminante, poluente, ou ma-
terial residual que possa estar presente em um fluxo de processo e
seja desejado para a remocao dos mesmos. As espécies para remo-
cao podem particularmente incluir gases acidos, monoxido de carbono,
hidrocarbonetos ndao queimados ou outros combustiveis ndo queima-
dos, outros materiais inflamaveis, metais e outros particulados. Exem-
plos nado limitativos de espécies adequadas para a remocao de acordo
com uma ou mais concretizacdes da presente descricao incluem NOX,
SOx, CO, hidrocarbonetos (por exemplo, metano, Hz, COS, H.S, NHs,
mercurio, vanadio, arsénico e fuligem.

[0055] Os presentes sistemas e métodos sao particularmente ade-
quados para uso na remoc¢ao de uma ou mais espécies de um fluxo de
processo em um ciclo de geragao de energia. Mais especificamente, o
ciclo de geracao de energia pode ser um ciclo com um fluido de traba-
Iho recirculante de alta pressao (por exemplo, um fluido circulante de

CO2 ou outro fluido circulante). Sistemas e métodos de producédo de
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energia exemplificativos aos quais pode ser aplicada a presente des-
cricao sao descritos na Patente Norte-Americana No. 8.596.075, para
Allam et al., na Patente Norte-Americana No. 8.776.532, para Allam et
al., na Patente Norte-Americana No. 8.869.889, para Palmer et al., na
Patente Norte-Americana No. 8.959.887 para Allam et al., na Patente
Norte-Americana No. 8.986.002, para Palmer et al., na Patente Norte-
Americana No. 9.410.481, para Palmer et al., na Patente Norte-
Americana No. 9.523.312 para Allam et al., na Patente Norte-
Americana No. 9.546.814, para Allam et al., e na Publicagdo de Paten-
te Norte-Americana No. 2013/0118145 para Palmer et al., as descri-
cbes das quais sdo aqui incorporadas para referéncia. Assim, os sis-
temas e métodos atualmente descritos podem incorporar qualquer um
ou mais dos componentes e/ou condicdoes de operagao descritas nos
documentos referenciados.

[0056] Em uma ou mais concretizagdes de producgao de energia da
presente descricdo, um fluido de trabalho recirculante é introduzido em
um combustor juntamente com combustivel e oxidante a fim de gerar
um fluxo de fluido de alta pressao e alta temperatura composto de
H20, CO2 e de uma ou mais espécies adicionais, conforme descrito de
outra maneira aqui, o fluxo de fluido sendo configurado para acionar
uma turbina de expansao e formar um escape de turbina. Esta mistura
de produtos de combustdo e fluido de trabalho circulante pode particu-
larmente incluir gases acidos, tais como NOx, SOx, CO, e combustivel
nao queimado (por exemplo, metano). Embora sendo particularmente
adequada para uso em um processo de combustido, € entendido que a
presente descricdo refere-se ao tratamento de qualquer fluxo de pro-
cesso incluindo uma ou mais impurezas, particularmente um ou mais
gases acidos. Assim, o termo "fluxo de processo" destina-se a indicar
qualquer fluxo produzido em um processo de tal modo que o fluxo in-

clua um gas acido (ou outras espécies, conforme aqui descrito de ou-
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tro modo) sujeito a remocao por meio dos métodos e sistemas adicio-
nalmente aqui descritos. Desse modo, um fluxo de processo, conforme
usado aqui, pode ser um fluxo de escape de combustor ou um fluxo de
escape da turbina de um processo de producao de energia. Embora a
descricao adicional possa descrever os métodos e sistemas em rela-
¢cao a um processo de combustao, tal descricdo é exemplificativa, des-
tina-se a prover uma descricdo completa da invencao em relacao a
uma concretizacao exemplificativa, e ndo se destina a excluir ou a de-
sistir da aplicacdo dos métodos e sistemas descritos para processar
fluxos que surjam de outros processos.

[0057] Em uma ou mais concretizagdes, o fluxo de processo para
a remocao de uma ou mais espécies € preferivelmente pressurizado.
Por exemplo, o fluxo de processo pode estar em uma pressao de cer-
ca de 1,5 bar ou mais, de cerca de 2 bar ou mais, de cerca de 5 bar ou
mais, de cerca de 10 bar ou mais, de cerca de 20 bar ou mais, ou de
cerca de 50 bar ou mais (por exemplo, até uma pressao que seja con-
sistente com dispositivos de engenharia modernos, por exemplo, de
até 300 bar, ou de cerca de 10 bar a cerca de 100 bar. A capacidade
de se alcangar a oxidacdo para remocao de uma ou mais especies
pode ser particularmente benéfica de acordo com a presente descricao
enquanto da operagdo em uma maior pressao, uma vez que € enten-
dido que varias reacdes podem proceder com taxas que s&o depen-
dentes da pressao. Por exemplo, a operacdo em uma pressao maior
pode aperfeicoar a reagdo onde a atividade de reacdo € uma funcao
da pressao elevada ao cubo. Desse modo, a presente descricao pode
ser particularmente benéfica para prover aperfeicoamentos nao linea-
res em quimica de reacédo devido a capacidade de operar em uma
maior pressao.

[0058] O fluxo de processo antes da remocao de uma ou mais es-

pécies € preferivelmente resfriado de forma substancial em uma tem-
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peratura acima da ambiente ou através da recuperagdao ou de outro
meio. Em concretizagdes relacionadas a um ciclo de producao de
energia, depois que o fluxo de processo tenha passado por resfria-
mento, pelo menos uma porcao do fluxo de processo tem que ser ven-
tilada a fim de manter o equilibrio de massa com o combustivel e 0
oxidante de entrada enquanto o restante sera reciclado de volta para o
sistema. Portanto, é desejavel remover a agua derivada da combustao
e o0s poluentes do gas acido, principalmente SOx e NOx, bem como o
monodxido de carbono e quaisquer hidrocarbonetos ndo queimados do
fluido de trabalho antes que a reciclagem e/ou a ventilacdo ocorram.
[0059] Em algumas concretizagdes, pode ser benéfico resfriar o
fluxo de processo antes da introducdo de um oxidante avancado. Por
exemplo, o fluxo de processo no qual é introduzido o oxidante avanca-
do pode estar em uma temperatura de menos de cerca de 500C, de
menos de cerca de 400C, de menos de cerca de 300C , de menos de
cerca de 200C, ou de menos de cerca de 100C (por exemplo, com
um minimo de cerca da temperatura ambiente). E possivel, contudo,
que reacgOes de oxidagao sejam executadas em uma variedade de
temperaturas. Dessa forma, em varias concretizacées, o oxidante
avancado pode ser introduzido em um fluxo em qualquer faixa de
pressao, como segue: cerca de 1000 °C a cerca de 50 °C; cerca de
1000 °C a cerca de 100 °C; cerca de 1000 °C a cerca de 200 °C; cerca
de 500 °C a cerca de 30 °C; cerca de 400 °C a cerca de 50 °C; cerca
de 300 °C a cerca de 100 °C; cerca de 200 °C a cerca de 30 °C; cerca
de 150 °C a cerca de 20 °C; cerca de 150 °C a cerca de 30 °C; cerca
de 100 °C a cerca de 20 °C; cerca de 90 °C a cerca de 30 °C; cerca de
70 °C a cerca de 35 °C.

[0060] Em uma ou mais concretizacbes da presente descricao,
depois de opcionalmente resfriar o fluxo de processo, o fluxo de pro-

cesso é passado para uma unidade de reacao de oxidacao. A unidade
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de reagao de oxidacao pode ser qualquer dispositivo configurado para
o resfriamento de contato direto do fluxo de processo. Desse modo,
ela pode ser um depurador, um misturador, um injetor ou componente
semelhante configurado para o contato dos gases com um material
aquoso para a regulacao térmica. Em particular, um ou mais fluxos de
agua resfriada (opcionalmente arrastados com um oxidante avancado)
s&o injetados na unidade de reacao de oxidacdo em um ou em multi-
plos pontos. A unidade de reacao de oxidacao pode preferivelmente
ser configurada para atender as seguintes funcdes: 1) resfriar o fluxo
de processo para proximo da temperatura ambiente; 2) separar a agua
do fluxo de processo; 3) e remover as espécies indesejadas (por
exemplo, SOx, NOx, CO, e hidrocarbonetos ndo queimados) do fluxo
de processo.

[0061] Em algumas concretizagdes, os presentes sistemas e me-
todos podem incluir uma ou mais unidades de filtracao. Preferivelmen-
te, a unidade de filtragdo inclui um adsorvente, tal como carbono ativa-
do granulado (GAC), e tal unidade de filtracdo pode ser colocada em
um ou mais pontos relevantes em um sistema, conforme descrito aqui,
onde a captura de metais pesados (por exemplo, mercurio, vanadio,
arsénico, etc.) pode ser uma captura na fase de vapor antes da intro-
ducao de um oxidante avangado. A unidade de filtracdo pode ser posi-
cionada a montante ou a jusante de um ponto onde o fluxo de proces-
so é resfriado ao ponto de condensacéo da agua; no entanto, a unida-
de de filtragao € preferivelmente posicionada a montante de qualquer
ponto onde o oxidante avancado pode ser injetado a fim de impedir a
desativacao de quaisquer componentes de filtracao ativos.

[0062] E entendido aqui que os termos "gas" e "vapor" sdo inter-
cambiaveis. Embora seja comum afirmar que o termo "gas" implica
que todo o material esteja na fase gasosa em temperatura ambiente e

que o termo "vapor" implica que um material bifasico compreendendo
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uma mistura das fases gasosa e liquida em temperatura ambiente, pa-
ra fins da presente descrigdo, 0 uso do termo "gas" nao deve ser visto
como impedindo a presenca de qualquer material de fase liquida, e o
uso do termo "vapor" deve ser visto como requerendo a presenca de
pelo menos algum material de fase liquida. Desse modo, no uso dos
termos "gas" e "vapor", é entendido que uma porgcao do material possa
ou nao estar em uma fase liquida, a menos que especificamente indi-
cado.

[0063] Antes de entrar na unidade de reacao de oxidagdo, uma
porgéo de qualquer SOz e NO (tal como derivado da combustdo) sera
convertida em SOs: e NO. através de mecanismos de reacdo de
NO/O2/SO: de fase gasosa. A medida que o fluxo de processo entra
na unidade de reacao de oxidacédo e continua a resfriar na presenca
de uma lavagem com agua (sem oxidante), SOs € NO2 serao dissolvi-
dos em agua na fase liquida. Estes SO> e NO continuardo a oxidar na
fase de vapor a medida que o fluxo de processo se move através da
unidade de reacao de oxidac&do. Qualquer agua na fase de vapor se
condensara a medida que o resfriamento continua. Isto ir4 adicional-
mente facilitar a formacédo e a remocao de H>SOs e HNO;3 na fase li-
quida. Quaisquer SOx/NOx/CO e hidrocarbonetos que nao foram pre-
viamente removidos serao removidos pelos oxidantes avancados na
unidade de reacao de oxidacao. Os presentes sistemas e métodos sao
capazes de utilizar as condigbes exclusivas do sistema e 0 mecanismo
de reacédo de NOx/SOx/O2/H-O para reduzir o consumo dos oxidantes
avancados, e, portanto, reduzir o custo de operagcao do sistema de
remocao.

[0064] Em uma ou mais concretizagdes, um oxidante avancado
pode ser produzido em um ou mais locais no fluxo de processo € em
um ou mais niveis de temperatura. Conforme notado acima, o oxidante

avancado pode ser diretamente provido na unidade de reagao de oxi-

Peticdo 870190045121, de 14/05/2019, pag. 35/66



21/34

dacao. Alternativa ou adicionalmente, 0 mesmo oxidante avancado ou
um oxidante avangado diferente podem ser providos a montante a par-
tir da unidade de reacao de oxidagao onde o fluxo de processo pode
estar em uma temperatura mais alta. Isto pode permitir a seletiva re-
mogao de qualquer NOx, SOx e CO. Assim, é entendido que o0 uso do
termo "unidade de reacao de oxidacao" nao deve ser visto como limi-
tando a localizacao de reacao(¢coes) de oxidacao dentro do sistema.
Enquanto a oxidagdo pode preferivelmente ocorrer dentro da unidade
de reacéo de oxidacao, € entendido que pelo menos uma porgéao da(s)
reacao(coes) pode ocorrer a montante da unidade de reagao de oxida-
cao dependente do local de injecao do(s) oxidante(s) avangado(s).
Desse modo, a unidade de reacao de oxidagcao pode, em algumas
concretizagOes, operar principalmente como um dispositivo de separa-
¢ao para a remogao de um ou mais produtos de reacao de oxidacao.
[0065] Em concretizagdes onde o fluxo de processo € um fluxo de
escape de um ciclo de producao de energia, o sistema de energia é
preferivelmente operado em alta pressdo com excesso de oxigénio. O
fluxo de processo que sai da turbina estd na presséao acima de 10 bar
com concentracdo de oxigénio acima de 0,1% molar. O gas de com-
bustao que sai da turbina € direcionado para um trocador de calor on-
de ele é substancialmente resfriado a uma temperatura acima da am-
biente antes de ser provido para a unidade de reacao de oxidacgao. A
condensacao da agua derivada da combustdo acontece na extremida-
de inferior do trocador de calor. Nesta regido, conforme ja descrito
acima, parte do SOz e do NO é convertida em SOs e NO: através do
mecanismo de reacao de NO/O2/SO: de fase gasosa. Em seguida,
SOs e NO2 se dissolvem na agua condensada derivada da combustao
para formar H2SO4 e HNOs no trocador de calor. O mecanismo de rea-
¢ao pode ser mostrado de acordo com as seguintes reagoes:
Reacéao 1 NO + 202 — NO>
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Reacéo 2. 2 NO2 — N20g4

Reacéo 3. 2 NOz + H2O — HNO2 + HNO3
Reacéo 4. 3 HNOz2 — HNOz + 2 NO + H20
Reacéo 5. NO2 + SO2 — NO + SOs
Reacéo 6. NO + SOz — H2S04

[0066] Conforme descrito acima, a presenca de O> em um fluxo de
processo tratado de acordo com a presente descricao (seja presente
em excesso a partir de um processo de combustao ou acrescentado
ao fluxo de processo) pode ser benéfica para reduzir a quantidade de
oxidantes avancados que tém que ser acrescentados. Desse modo, é
entendido que O2 pode ser um oxidante acrescentado - isto €, um oxi-
dante avancado pode ser acrescentado além de O, e a relagcédo de O-
- oxidante avancado que € acrescentado ao fluxo de processo de
combustao pode variar. Assim, a presente descricao pode expressa-
mente excluir a presenca e/ou a adi¢cao de O> em um fluxo de proces-
so como um oxidante avancado. Em algumas concretizagdes, O> pode
estar presente em um fluxo de processo em uma quantidade de até
0,1% molar, 0,2% molar, 0,5% molar, 1% molar ou 2% molar sem ser
considerado como sendo parte do oxidante avangado que € acrescen-
tado de acordo com a presente descricdo. Preferivelmente, o fluxo de
processo nao inclui nenhum O: ou inclui Oz em uma concentracao de
cerca de 0,01% molar a cerca de 2% molar, de cerca de 0,05% molar
a cerca de 1,5% molar, ou cerca de 0,1% molar a cerca de 1% molar.

[0067] Embora um sistema de alta pressao que utiliza excesso de
oxigénio possa ser preferido em algumas concretizagées (conforme
discutido acima), a presente descricdo também abrange sistemas de
baixa presséo, incluindo sistemas onde 0 excesso de oxigénio ndo es-
ta presente. Um sistema de "baixa pressao" pode, em algumas concre-
tizacOes, ser definido como um sistema que opera com um escape em

uma pressdo de menos de 2 bar. E entendido que tais sistemas de
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baixa pressao podem requerer uma entrada maior de oxidantes avan-
cados para conseguir uma 6tima remocao de NOx, SOx e/ou CO.
[0068] Uma variedade de oxidantes avancados pode ser adequa-
da para uso de acordo com a presente descrigao. Em algumas concre-
tizagcOes, o termo "oxidante avangado” pode abranger qualquer materi-
al comumente reconhecido como aceitavel em processos de oxidacao
avancados. Em algumas concretizagdes, o termo "oxidante avangcado”
pode abranger qualquer material diferente de O> que proveja espécies
reativas de oxigénio in situ. Em algumas concretizacbes, o termo "oxi-
dante avancado" pode abranger qualquer material configurado para a
formacao in situ de um radical hidroxila. Em algumas concretizagdes, 0
termo "oxidante avancado" pode abranger quaisquer moléculas, com-
postos, ou a combinacdo dos mesmos, seja na forma de um
gas(gases), liquido(s), sal(sais) aquoso(s), ou solido(s) dissolvido(s)
(isto é sdlido(s) dissolvido(s) que forma(m) uma suspensio), ou
gas(gases) dissolvido(s), cujo potencial de redugcdo € maior do que
0,96 V (volts) em relacéo ao Eletrodo de Hidrogénio Normal (NHE). O
potencial de reducdo pode ser diretamente medido, por exemplo,
usando um potenciostato de trés eletrodos ou dispositivo similar. Em
certas concretizagOes, o termo "oxidante avancado" pode abranger um
material ou qualquer combinacao dos materiais que sdo aqui expres-
samente exemplificados.

[0069] Como exemplos, oxidantes avancados adequados para uso
de acordo com a presente descricao podem incluir um ou uma combi-
nacao de um peroxido, um superdxido, 0zénio, ou um halo-6xido. Um
halo-6xido pode ser um composto que apresenta a formula X20y, onde
XéCl, Br,oul, e se Xfor Cl, entdo zsera1 ey sera i, 2, 3, ou 4; se
X for Br,entdo zsera 1 ey sera 1, 2, 3, ou 4; se X for I, entdo z sera 1
e y sera 3. Contraions adequados exemplificativos para halo-6xidos

incluem metais alcalinos ou alcalino-terrosos. Como exemplos especi-
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ficos, as reacdes 7-9 mostram as reacdes entre iodato (10s-) e SOo,

NO, e CO, respectivamente.

Reacio 7. 2103 (aq) + 5 S022 () + 4 HO (y — |2 (g) +
5 S0472 (aq) + 8 H* (aq)

Reacéo 8. 2103 (ag) + 5NO gy + 4 H:O > la gy + 5
NOs (aq) + 8 H* (aq)

Reacéao 9. 2 103" (aq) + 6 CO (g) — |2 @rg) + 6 CO2 (g

[0070] O oxidante avancado pode ser acrescentado ao fluxo de
processo em um ou mais locais em todo o sistema para atingir o nivel
desejado de oxidagdo. A quantidade de oxidante avancado que é
acrescentada ao fluxo de processo pode variar com base no tipo de
especies presentes a serem removidas, na concentracdo de uma ou
mais espécies a serem removidas, € na cinética de reacao, que pode
se basear na pressao das condigdes de operagdao. Em uma ou mais
concretizacdo, a concentracdo total do oxidante avancado que é
acrescentado pode estar na faixa de cerca de 0,1 de percentagem em
mol a cerca de 20 de percentagem em mol com base na composicao
total do fluxo de processo (incluindo o oxidante avancado).

[0071] Em uma ou mais concretizagdes da presente descrigao, um
ou mais oxidantes avancados na fase gasosa, liquida e de vapor po-
dem ser injetados na unidade de reacdo de oxidacdo. O oxidante
avancado pode ser provido em uma solugcdo aquosa e particularmente
pode ser injetado em um fluxo de agua que entra na unidade de rea-
cao de oxidacao. Preferivelmente, o oxidante avangado entra em uma
secao superior da unidade de reacao de oxidagao. Um ou mais oxi-
dantes avangados alternada ou adicionalmente podem ser injetados
no fundo da unidade de reagdo de oxidacao oposta a injecao do fluxo
de processo de entrada. A configuracdo de injecao oposta pode criar
turbuléncia de fluido para intensificar a mistura do fluxo de processo e

do(s) oxidante(s) avancado(s). A taxa de fluxo dos oxidantes avanca-
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dos pode ser ajustada com base na concentracao de uma ou mais es-
pécies para remocao presente na saida da unidade de reacao de oxi-
dacao. Assim, o sistema pode particularmente incluir um ou mais de-
tectores de gas, de liquido e/ou de massa. Em algumas concretiza-
¢cOes, o detector pode incluir um ou mais dentre um cromatograma de
gas (GC), um espectrometro de massa (MS), um GC/MS, um cromato-
grama de liquido de alto desempenho (HPLC), ou semelhante. Tal de-
tector pode ser de outro modo referenciado aqui como um analisador.
[0072] Os oxidantes avancados podem ser opcionalmente decom-
postos para gerar intermediarios altamente reativos, tais como radicais
hidroxila (OH.) e peridroxila (.HO2) antes da injecdo na unidade de re-
acao de oxidagao. Isto pode ser eficaz para intensificar a eficiéncia de
remocao e adicionalmente reduzir o0 consumo dos oxidantes avanca-
dos. Pode ser feito de varias maneiras, tal como a oxidagao catalitica
de H20O2, a oxidagdo na presenca de 0z6nio com catalisador, ou uma
combinacao de dois ou mais destes métodos.
[0073] Em uma concretizacao exemplificativa, um leito de catalisa-
dor para a decomposigdo de H20O: pode ser catalisado por metais
substancialmente puros, tais como ferro, prata, cobre, manganés e ni-
quel e seus Oxidos, tais como varios éxidos de ferro (lll). A decomposi-
cao de HxO: leva a formacgao de intermediarios altamente reativos de
radicais hidroxila e peridroxila para aumentar a taxa de oxidagao de
SOx/NOx/CO. Outros oxidantes avancados podem ser similarmente
tratados para decomposicado para formar um intermediario reativo. A
decomposicao de H>O> na superficie de um metal pode proceder de
acordo com as reagoes providas abaixo.

Reacdo 10. W0, +MT = Hih o+ BT M

Reacédo 11. HoO, +M - MY+ O0H + 0H
[0074] A oxidacdo de SOx/NOx/CO através do radical OH pode

proceder de acordo com as reagdes mostradas abaixo.
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Reacao 12. GO OH ¢ QU T R
Reacao 13. MO OUH s HNUG,
Reacao 14. NO L OH o NU, P H
Reacao 15. $02+ OH — HSO3

[0075] Em uma ou mais concretizagbes, a presente descricao po-
de ser configurada particularmente para oxidacdo de CO. Por exem-
plo, um leito catalitico suplementar pode ser instalado a montante da
unidade de reacéo de oxidacao. O fluxo de CO2/processo juntamente
com o o0z6nio (excesso de injecao de agua que entrou na fase de va-
por) flui através do leito catalitico suplementar e oxida o CO em CO».
Como exemplos néo limitativos, o catalisador pode ser um metal do
grupo de platina (PGM), tal como paladio ou platina, ou um éxido ou
liga de cobalto, tal como Co30s, ou 0xido misto de Fe-Co. A adigédo do
leito catalitico suplementar pode ser particularmente util para seletiva-
mente executar a oxidacdo de CO em CO- nas seguintes condicdes:
1) temperatura significativamente menor; 2) concentracao inferior do
agente de oxidacao; e 3) um tempo de residéncia mais curto, que se
traduz em menores volumes de reacao.

[0076] Como um exemplo da implementacdo da presente descri-
¢cao, um ciclo de producao de energia é ilustrado na Figura 1. Confor-
me visto aqui, um ciclo de producao de energia 100 inclui um combus-
tor 105 onde uma alimentacdo de combustivel carbonaceo 107 e uma
alimentacao de oxidante 109 sdo queimadas na presenca de um fluxo
de CO: de reciclagem 151 para formar um fluxo de processo de com-
bustao de alta pressao e alta temperatura 11 que é expandido em uma
turbina 115 para produzir energia com um gerador 117. O fluxo de es-
cape 119 (isto é, um fluxo de processo, conforme aqui descrito) da tur-
bina 120 em alta temperatura € resfriado em um trocador de calor re-
cuperativo 120 para produzir um fluxo de escape de turbina resfriado

121, que tipicamente pode conter agua, CO2, e um conteudo de uma
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ou mais espécies para remoc¢ao, tais como NOx, SOx e CO. Opcio-
nalmente, uma unidade de filtro 155 pode ser posicionada entre a tur-
bina 119 e o trocador de calor 120. Alternativamente, a unidade de fil-
tro 155 pode ser posicionada entre o combustor 105 e a turbina 115 de
modo a filtrar o fluxo de processo de combustao 111. Alternativamen-
te, a unidade de filtro 155 pode ser incorporada na linha que passa
através do trocador de calor 120 de modo que a filtracdo ocorra depois
do resfriamento parcial do fluxo 119, mas antes que a condensacao de
vapor d'agua no fluxo 119 possa ocorrer. Toda a por¢cao de fluxo 121
pode entrar em uma unidade de reacao de oxidacao 125 que inclui um
fluxo de oxidante avancado de entrada 127 e opcionalmente um fluxo
de 4agua de entrada 129. A agua pode ser separada na unidade de re-
acao de oxidacao 125 e sair como fluxo 131. O fluxo de processo de
CO: substancialmente puro 133 pode ser retirado para sequestro e/ou
usos secundarios, tal como uma maior recuperacao de 6leo. O fluxo
de reciclagem 137 pode compreender CO- substancialmente puro, e
este fluxo de reciclagem pode ser comprimido no compressor 140 para
formar um fluxo de CO: de reciclagem de alta pressao 147. O fluxo de
reciclagem 137 pode ser considerado um fluxo de processo em que 0
CO2 pode ser um produto do sistema de purificacdo. Em algumas con-
cretizagdes, o fluxo de escape de turbina resfriado 121 pode ser dividi-
do de modo que o fluxo 123 seja uma primeira fracao que € introduzi-
da na unidade de contato 125 e o fluxo 124 seja uma segunda fracao
que é desviada da unidade de contato e que é combinada com o fluxo
de reciclagem 137. Caso desejado, uma quantidade adicional de oxi-
dante avangado pode ser introduzida, por exemplo, em um ou mais
fluxo, o fluxo 119, o fluxo 121, o fluxo 123 e o fluxo 124. O fluxo de
CO: de reciclagem de alta pressédo 147 € passado para o trocador de
calor recuperativo 120 onde ele é aquecido contra o fluxo de escape

de turbina de resfriamento 119 e deixa como o fluxo 151 para entrada
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no combustor 105. O antecedente representa assim um exemplo de
coOmo uma ou mais impurezas ou poluentes podem ser removidos de
um fluxo de processo, cujo fluxo de processo nao precisa ser limitado
a um fluxo de processo de combustao para o exemplo da Figura 1.
[0077] Em uma ou mais concretizagbes da presente descricdo, a
taxa na qual o oxidante avancado é provida para o fluxo de processo
(diretamente, em um fluxo aquoso acrescentado, ou a unidade de rea-
cao de oxidacao) poderia ser variada como uma funcédo da quimica a
jusante que € analisada. Devido ao maior custo dos oxidantes avancga-
dos, a capacidade de prover controles precisos para as adi¢cOes este-
quiométricas dos oxidantes avancados pode ser altamente desejada.
A presente descricao pode, portanto, abranger concretizacdes onde a
quimica de um ou mais fluxos é analisada, e a taxa de adi¢cao do oxi-
dante avancado € controlada com base na concentracdo de um ou
mais materiais em um ou mais dos fluxos de saida.

[0078] Um sistema e um método para o controle da entrada de um
oxidante avancado em um fluxo de processo estdao exemplificados na
Figura 2. Conforme visto nessa Figura, um fluxo de processo é emitido
na linha 221 a partir de um sistema de produgéo 201. O sistema de
producao 201 pode ser um ciclo de producao de energia, tal como um
ciclo de producéo de energia 100 da Figura 1. Contudo, o sistema de
producao de energia 201 pode ser qualquer sistema onde um fluxo de
processo € emitido, e onde o fluxo de processo inclui uma ou mais es-
pécies adequadas para passar por uma reacao de oxidacao, conforme
descrito aqui.

[0079] O fluxo de processo na linha 221 € introduzido em uma uni-
dade de reacao de oxidacao 225, conforme aqui descrito de outra ma-
neira. Um oxidante avancado de uma fonte de oxidante avancado 260
€ introduzido na unidade de reacdo de oxidacdo 225 através da linha

229. Alternativa ou adicionalmente, o oxidante avancado na linha 229
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pode ser passado para uma linha de agua 227 a ser misturado com a
agua de uma fonte de agua 270 antes da passagem na unidade de
reacao de oxidacao 225. Embora nao ilustrado, € entendido que o oxi-
dante avancado da fonte de oxidante avancado 260 (sozinho ou em
combinacdo com agua da fonte de agua 270) pode ser introduzido di-
retamente na linha 221 a montante da unidade de reacao de oxidacao
225. Isto pode ser conduzido alternativa ou adicionalmente para a en-
trada diretamente na unidade de reag¢ao de oxidacao 225.

[0080] A agua sai da unidade de reacdo de oxidacao 225 atraves
da linha 231, e um fluxo de reciclagem sai na linha 237. O fluxo de re-
ciclagem pode ser considerado um fluxo de processo. O fluxo de reci-
clagem pode tipicamente compreende CO2 como um produto da rea-
cao de oxidacao e/ou como um produto reciclado do fluxo de processo
(por exemplo, quando CO2 for usado como um fluido de trabalho em
um ciclo de producgao de energia). O fluxo de reciclagem na linha 237
pode ser um fluxo substancialmente puro de CO.. Em outras concreti-
zacodes, o fluxo de reciclagem na linha 237 pode incluir um conteudo
de uma ou mais espécies para remocao. As condicdes do processo
podem ser tais que certo conteudo e uma ou mais espécies para re-
mocgao possam ser aceitaveis ou esperados. Isto pode indicar que a
adigdo do oxidante avangado estd em um nivel desejado ou que o oxi-
dante avangado nao é necessario. A concentracdo de uma ou mais
especie pode ser medida por um analisador 280 ou outro dispositivo
de medicao (por exemplo, um GC MS, GC/MS, HPLC, ou semelhante).
O analisador 280 pode estar em comunicagcdo com uma unidade de
controle 290 via uma entrada de controle 281 por meio da qual um va-
lor medido € distribuido do analisador 280 para a unidade de controle
290. A unidade de controle 290 pode executar um ou mais algoritmos
predefinidos que considera uma variedade de entradas, incluindo o

fluxo de massa através do sistema, o conteudo de oxigénio em uma ou
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mais linhas, a estequiometria de reacao no sistema de producao 201,
e o conteudo de uma ou mais espécies na linha 237. A unidade de
controle 290 pode entdo prover pelo menos uma saida de controle 291
para um ou mais dentre a fonte de agua 270, a fonte de oxidante
avancado 260, a linha de oxidante avancado 229, e a linha de agua
227. Por exemplo, a saida de controle 291a pode ativar uma bomba
(ndo mostrada) na fonte de oxidante avancado 260, e/ou a saida de
controle 291b pode ativar uma bomba (ndo mostrada) na fonte de
agua 270. Adicional ou alternativamente, a saida de controle 291a po-
de ativar uma valvula (ndo mostrada) na linha de oxidante avancado
229 e/ou saida de controle pode ativar uma valvula (ndo mostrada) na
linha de agua 227. O sinal de saida pode fazer com que uma quanti-
dade menor ou maior do oxidante avancado na linha 229 e/ou da agua
na linha 227 seja dispensada na unidade de reacao de oxidacao 225.
Uma faixa de concentracdo aceitavel especifica para uma ou mais im-
purezas, contaminantes, ou materiais residuais pode ser predefinida, e
como a concentracdo de qualquer de uma ou mais espécies excede a
faixa predefinida, o analisador 280 que esta medindo a concentragao
das ditas espécies pode dispensar o sinal de saida para o controlador,
que, por sua vez, pode sinalizar a injecao apropriada do oxidante
avangado no sistema. A inje¢cao do oxidante avangado pode continuar
até que o analisador 280 registre um retorno para a faixa aceita para
uma ou mais espécies, em cujo tempo a injecdo do oxidante avancado
pode ser reduzida ou completamente pausada. Desta forma, a presen-
te descricdo prové uma regulagem de custo efetivo de ambas as des-
pesas, a despesa de capital e a despesa de operagao, relacionadas co
controle de emissdes pela exploracao simultanea das reacdes de oxi-
dante e as interagdes cataliticas de alta pressao das espécies indese-
jadas.

[0081] Conforme pode ser visto a partir do antecedente, a presen-
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te descricdo prové, portanto, um sistema para oxidacdo de uma ou
mais espécies em um fluxo de processo. O sistema pode incluir com-
binacdes dos seguintes componentes em varias concretizacdes: linhas
para a passagem do fluxo de processo entre um ou mais dos compo-
nentes adicionais do sistema; pelo menos uma unidade de reacao de
oxidagao (por exemplo, uma coluna de depuracao provida de empan-
que, um separador de agua, o outro componente configurado para a
mistura direta do fluxo de processo com pelo menos agua, que opcio-
nalmente inclui 0 oxidante avangado); uma ou mais linhas para a pas-
sagem do oxidante avangado; uma ou mais linhas para a passagem
de agua; uma ou mais bombas para movimento do oxidante avancado;
uma ou mais bombas para o movimento da agua; um ou mais mistura-
dores para combinar o oxidante avangado com agua; uma ou mais
valvulas para controlar o fluxo de oxidante avangado través de uma
linha de oxidante avancado; uma ou mais valvulas para controlar o flu-
x0 de agua através da linha de 4gua; uma ou mais linhas para a remo-
¢ao de um produto (por exemplo, um fluxo de reciclagem, tal como um
fluxo contendo CO2) da unidade de reacido de oxidacdo; um ou mais
analisadores para medir ou detectar a concentracdo de uma espécie
que flui através de uma linha; um ou mais controladores configurados
para receber um sinal de entrada e dispensar um sinal de saida; e
uma ou mais linhas de controle configuradas para a passagem de si-
nais de entrada e/ou saida. Em concretizacdes especificas, o sistema
para oxidacdo de uma ou mais espécies pode incluir componentes de
tal modo que todo o sistema seja um sistema de producao de energia.
Assim, o sistema pode incluir, além de qualquer combinac&o dos com-
ponentes acima, os seguintes componentes: um combustor configura-
do para queimar um combustivel de hidrocarboneto em um oxidante
na presenca de um fluido de trabalho e emitir um fluxo de processo de

escape de combustao; uma turbina configurada para receber o fluxo
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de processo de escape de combustdo, expandir o fluxo de processo
de escape de combustdo para produzir energia, e emitir um fluxo de
processo de escape da turbina; um trocador de calor recuperador con-
figurado para receber o fluxo de processo de escape da turbina e
transferir calor do fluxo de processo de escape da turbina para um flu-
x0 de reciclagem; um compressor e/ou uma bomba configurados para
receber e comprimir um fluxo de reciclagem; e linhas para a passagem
dos fluxos de processo entre o combustor, a turbina o trocador de ca-
lor recuperador, 0 compressor e/ou a bomba, e quaisquer componen-
tes de outro modo descritos acima. E entendido que qualquer dos
componentes acima descritos podem incluir pelo menos uma entrada
configurada para receber um fluxo de processo e/ou pelo menos uma
saida configurada para dispensar um fluxo de processo.

[0082] A presente descricdo pode adicionalmente prover um mé-
todo para oxidagdo e uma ou mais espécies em um fluxo de processo.
Tal método pode ser definido em relagédo a Figura 3, conforme adicio-
nalmente descrito abaixo. Na acdo 305, um combustivel de hidrocar-
boneto € queimado em oxigénio na presenca de CO-> comprimido para
produzir um fluxo de processo de escape de combustor. Na acédo 310,
o fluxo de processo de escape de combustor é expandido em uma tur-
bina para produzir energia e um fluxo de processo de escape de saida
da turbina. Na acdo 315, o fluxo de processo de escape da turbina é
resfriado em um trocador de calor recuperador para produzir um fluxo
de processo resfriado. E entendido que as agdes 305, 310 e 315 po-
dem ser executadas nas concretizacbes onde o método de oxidagao é
executado em combinagcdo com um método de producdo de energia.
Desse modo, as acdes 305, 310 e 315 podem ser substituidas por ou-
tras acdes, por meio das quais € provido um fluxo de processo resfria-
do. Na acéo 320, o fluxo de processo resfriado € passado através de

uma unidade de reacdo de oxidacao para remover uma ou mais espe-
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cies do fluxo de processo resfriado. Na acao 325, a agua é retirada da
unidade de reagao de oxidagao e, opcionalmente, pelo menos parte da
agua é reciclada para uma fonte de agua. Na acédo 330, um fluxo de
reciclagem que compreende CO: é retirado da unidade de reagao de
oxidacao. O fluxo de reciclagem pode ser considerado um fluxo de
produto em que o CO2 pode ser um produto. Na acao 335, uma fracao
do fluxo de reciclagem € comprimida em uma pressado adequada para
entrada no combustor. Na acéo 340, o fluxo de reciclagem comprimido
€ passado através do trocador de calor recuperador para ser aquecido
contra o fluxo de processo de escape da turbina. Na acao 345, o fluxo
de reciclagem reaquecido € passado para o combustor como o CO»>
comprimido para uso na agdo de combustdo 305. Novamente, é en-
tendido que as acdes 335, 340 e 345 podem ser executadas nas con-
cretizagdes onde 0 método de oxidacao € executado em combinagao
com um método de producao de energia. Desse modo, as acdes 335,
340 e 345 podem estar ausentes ou ser substituidas por outras acdes.
Na acao 316 (que € executada antes ou simultaneamente com a acao
320), o oxidante avancado € injetado no fluxo de processo resfriado
(diretamente ou na unidade de reacao de oxidagao) para oxidar uma
ou mais espécies. Na acao 331, o fluxo de reciclagem € analisado pa-
ra avaliar a concentracdo de uma ou mais espécies que tiveram que
ser removidas. Na ag¢ao 332, a concentracao do oxidante avancado
que € injetado € ajustada com base na concentracédo de espécies, con-
forme medido no fluxo de reciclagem. Na acéo 333, pelo menos uma
fracao do fluxo de reciclagem € ventilada (o que pode incluir a remo-
cao para sequestro ou outros usos finais).

[0083] Muitas modificagcdes e outras concretizacbes da invencao
virdo a mente daquele versado na técnica a qual se refere esta inven-
cao com o beneficio dos ensinamentos apresentados nas descricoes

anteriores e desenhos associados. Por isso, sera entendido que a in-
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vengao nao € limitada as concretizacées especificas descritas e que
modificacbes e outras concretizacdes se destinam a ser incluidas no
escopo das reivindicacdes anexas. Embora termos especificos sejam
aqui empregados, eles sao usados em um sentido genérico e descriti-

VO apenas e nao para fins de limitagao.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para oxidacao de uma ou mais espécies em um
fluxo de processo, caracterizado pelo fato de compreender:

uma linha de fluxo de processo configurada para a passa-
gem do fluxo de processo incluindo uma ou mais espécies;

uma unidade de reacédo de oxidacédo configurada para re-
ceber o fluxo de processo;

uma linha de entrada de 4gua configurada para a passa-
gem de agua para a unidade de reacéo de oxidacao;

uma linha de oxidante avang¢ado configurada para a passa-
gem de um oxidante avancado para uma ou mais dentre a linha de flu-
X0 de processo, a linha de agua, e a unidade de reacéo de oxidacao;

uma linha de saida de agua configurada para a remocao de
agua da unidade de reacao de oxidacao;

uma linha de produto configurada para a remocao de um
produto da unidade de reacao de oxidagao; e

um analisador em disposi¢ao com a linha de produto e con-
figurado para medir uma concentracdo de uma ou mais espécies na
linha de produto.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de uma ou mais espécies na linha de processo incluir um ou
mais dentre um gas acido, monéxido de carbono, e um hidrocarbono.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de uma ou mais espécies na linha de processo incluir um ou
mais dentre NOx, SOx, CO, um hidrocarboneto, Hz, COS e H»S.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de a unidade de reacdo de oxidacao ser uma coluna de de-
puracao provida de empanque ou um separador de agua.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato de a unidade de reagéo de oxidagao ser configurada para

Peticdo 870190045121, de 14/05/2019, pag. 61/66



2/6

receber a agua e o fluxo de processo em uma configuracdo oposta.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de o oxidante avancado compreender um material diferente
de Oz que € adequado para prover uma espécie reativa de oxigénio in
situ.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de o oxidante avancado compreender um material que €
adequado para a formacao in situ de um radical hidroxila ou um radical
peridroxila.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de o oxidante avancado compreender um material com um
potencial de reducdo que € maior do que 0,96 volt versus o Eletrodo
de Hidrogénio Normal (NHE).

9. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de o oxidante avangado ser selecionado do grupo que con-
siste em perdxidos, superdxidos, ozbnio, halo-6xidos, e combinacdes
dos mesmos.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9, caracteriza-
do pelo fato de o oxidante avancado ser um composto de halo-6xido
que apresenta a formula X;Oy, onde X é Cl, Brou |, e:

se XforCl,entdo zsera1eyserat,?2 3, ou4,;

se XforBr,entdozserd1eyserai, 2 3, 0ud;e

se Xfor |, entdo z sera 1 e y sera 3.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracteriza-
do pelo fato de compreender uma unidade de filtro a montante da uni-
dade de reacao de oxidacao.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracteriza-
do pelo fato de adicionalmente compreender um controlador em uma
disposicao de trabalho com o analisador e configurado para controlar a

passagem do oxidante avancado através da linha de oxidante avanca-
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do.

13. Sistema para producdo de energia, caracterizado pelo
fato de compreender:

um combustor configurado para receber um combustivel de
hidrocarboneto, um oxidante, e um fluxo compreendendo CO2> compri-
mido e configurado para a saida de um fluxo de processo de combus-
tao;

uma turbina configurada para expandir o fluxo de processo
de combustdo para produzir energia e emitir um fluxo de processo de
escape da turbina;

um trocador de calor configurado para resfriar o fluxo de
processo de escape da turbina e emitir um fluxo de processo resfriado;
e

um compressor configurado para receber um fluxo de reci-
clagem;

em que o sistema para a producao de energia € combinado
com o sistema para oxidacdo de uma ou mais espécies em um fluxo
de processo, como definido na reivindicacao 1, de tal modo que a uni-
dade de reacao de oxidacao fique posicionada a jusante do trocador
de calor e a montante do compressor.

14. Método para oxidar uma ou mais espéecies em um fluxo
de processo, caracterizado pelo fato de compreender:

prover o fluxo de processo compreendendo uma ou mais
especies;

passar o fluxo de processo compreendendo uma ou mais
especies através de uma unidade de reacdo de oxidacao de tal modo
que o fluxo de processo compreendendo uma ou mais espécies se
misture com um fluxo aquoso;

por em contato o fluxo de processo compreendendo uma

ou mais espécies com um oxidante avangado, um ou ambos de dentro
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da unidade de reacao de oxidacao e a montante da unidade de reagao
de oxidacgao;

retirar a agua da unidade de reagao de oxidacéo;

retirar um fluxo de produto da unidade de reacao de oxida-
cao; e

analisar o fluxo de reciclagem para medir uma concentra-
cao de uma ou mais espécies no fluxo de produto;

em que pelo menos uma por¢do de uma ou mais espécies
€ oxidada pelo oxidante avancado.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de uma ou mais espécies na linha de processo incluir um
ou mais dentre um gas acido, mondxido de carbono, e um hidrocarbo-
neto.

16. Método, de acordo com a reivindicacado 14, caracteriza-
do pelo fato de uma ou mais espécies na linha de processo incluir um
ou mais de NOx, SOx, CO, um hidrocarboneto, Hz, COS e H2S.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de a unidade de reagdo de oxidacdo ser uma coluna de
depuracao provida de empanque ou um separador de agua.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de a unidade de reagédo de oxidacao ser configurada para
receber a agua e o fluxo de processo em uma configuracdo oposta.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de o oxidante avancado compreender um material diferen-
te de O2 que seja adequado para prover uma espécie reativa de oxi-
génio in situ.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 19, caracteriza-
do pelo fato de o oxidante avangcado compreender um material que é
adequado para a formacao in situ de um radical hidroxila ou um radical

peridroxila.
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21. Método, de acordo com a reivindicacao 19, caracteriza-
do pelo fato de o oxidante avancado compreender um material com
um potencial de reduc&o que € maior do que 0,96 volt versus o Eletro-
do de Hidrogénio Normal (NHE).

22. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de o oxidante avancado ser selecionado do grupo que
consiste em peréxidos, superdxidos, 0zonio, halo-6xidos, e combina-
coes dos mesmos.

23. Método, de acordo com a reivindicacao 22, caracteriza-
do pelo fato de oxidante avancado ser um composto de halo-6xido que
apresenta a formula X;Oy, onde X & Cl, Brou |, e:

se XforCl,entdo zsera1eyserat,?2 3, ou4,;

se XforBr,entdozserd1eyserai, 2 3, 0ud;e

se Xfor |, entdo z sera 1 e y sera 3.

24. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de compreender a reciclagem de pelo menos parte da
agua retirada da unidade de reacao de oxidacao para uma fonte de
agua.

25. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracteriza-
do pelo fato de compreender ajustar uma concentracdo do oxidante
avangado em contato com o fluxo de processo com base na concen-
tracdo de uma ou mais espécies medidas no fluxo de processo.

26. Método para producdo de energia, caracterizado pelo
fato de compreender:

queimar um combustivel com um oxidante na presenca de
CO2 comprimido para formar um fluxo de processo de combustao
compreendendo uma ou mais espécies;

expandir o fluxo de processo de combustao em uma turbina
para produzir energia e emitir um fluxo de processo de escape da tur-

bina; e
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resfriar o fluxo de processo de escape da turbina em um
trocador de calor recuperador para prover um fluxo de processo resfri-
ado;

em que o método para a producéo de energia € combinado
com o método para oxidar uma ou mais especies em um fluxo de pro-
cesso como definido na reivindicacdo 14, de tal modo que o fluxo de
processo compreendendo uma ou mais especies passadas através da
unidade de reacao de oxidacdo compreenda o fluxo de processo res-
friado provido do trocador de calor recuperador.

27. Método, de acordo com a reivindicacao 26, caracteriza-
do pelo fato de adicionalmente compreender a filtragem de um ou am-
bos do fluxo de escape de turbina ou do fluxo de processo resfriado do
trocador de calor recuperador para remover um ou mais dentre um
particulado, mercurio, vanadio, e arsénico dos mesmos.

28. Método, de acordo com a reivindicacao 26, caracteriza-
do pelo fato de compreender comprimir um fluxo compreendendo CO-
em uma pressao adequada para entrada no combustor.

29. Método, de acordo com a reivindicacao 28, caracteriza-
do pelo fato de compreender passar o fluxo comprimido compreen-
dendo CO:; através do trocador de calor recuperador de tal modo que o
fluxo comprimido compreendendo CO: seja aquecido contra o fluxo de

processo de escape da turbina.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "REMOCAO DE IMPUREZAS DE UM FLUXO
DE PROCESSO ATRAVES DE SEU CONTATO COM UM OXIDANTE
E COM UM FLUXO AQUOSO".

A presente invencao refere-se a sistemas e métodos para a
remoc¢ao aperfeicoada de uma ou mais espéecies em um fluxo de pro-
cesso, tal como um fluxo de produto de combustao formado em um
processo de producado de energia. Os sistemas e métodos podem in-
cluir particularmente o contato do fluxo de processo com um oxidante

avangado e com agua.
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