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(57) Resumo: METODO PARA PREPARAR E INTRODUZIR
COMBUSTIVEL DENTRO DE COMBUSTORES DE UMA TURBINA A
GAS. Método para preparar e introduzir combustivel dentro de
combustores (28) de uma turbina a gas (20), em que uma alimentagéo
contendo hidrocarboneto (10), oxigénio (36) e vapor (35) é introduzida
dentro de um reator de oxidagéo parcial catalitica (12), em uma
relagdo de oxigénio para carbono entre cerca de 0,08 e cerca de 0,25
e uma relagéo de agua para carbono entre cerca de 0,05 a cerca de
0,5. A alimentagado contendo hidrocarboneto contém n&o menos do
que cerca de 15 % em volume, em uma base seca de hidrocarbonetos
com pelo menos dois atomos de carbono e/ou pelo menos cerca de 3
% em volume de olefinas. A alimentagéo (10), oxigénio (36) e vapor
(35) sé@o introduzidos dentro do reator (12) em uma temperatura nao
maior do que 6000 C, para produzir uma corrente de produto (14) em
uma temperatura entre cerca de 600°C e 860°C e que contém menos
do que cerca de 0,5 por cento de olefina e menos do que 10 por cento
de hidrocarbonetos com dois ou mais atomos de carbono em uma
base seca. A corrente de produto (14) pode ser usada todo o ou como
uma parte do combustivel para a turbina a gas (20).
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“METODO PARA PREPARAR E INTRODUZIR COMBUSTIVEL
DENTRO DE COMBUSTORES DE UMA TURBINA A GAS”
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um método para preparar e

introduzir combustivel dentro de combustores de uma turbina a gis. Mais
particularmente, a presente invencdo refere-se a um tal método em qﬁe um
hidrocarboneto, contendo corrente de alimentacdo, é reagido com vapor e
oxigénio em um reator de oxidagfo parcial catalitica, para reduzir o teor de
hidrocarboneto pesado de tal corrente a niveis aceitaveis, antes da introdugdo
dentro de combustores de uma turbina a gés.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

As turbinas a géas sdo usadas em uma variedade de cenarios

industriais, para suprir energia a uma carga, geralmente um gerador elétrico.
Uma turbina a gas consiste de um compressor para comprimir ar € um
expansor para recuperar energia do ar comprimido, apos ter sido aquecido. O
ar comprimido € aquecido novamente dentro de um conjunto de combustores
localizados entre o compressor € 0 eXpansor.

As turbinas a gas sdo projetadas para queimar uma variedade
de combustiveis, tais como gas natural, gas liquefeito de petréleo e gases de

sintese contendo hidrogénio e monoxido de carbono, bem como combustiveis

liquidos, tais como 6leo combustivel #2. Adicionalmente, os gases que sdo

produzidos de produgdo de ago, tais como os gases de alto forno e gases de
forno de coque, sdo também utilizados. Os gases de alto forno sdo tipicamente
misturados com outros gases, pelo fato de que eles ndo tém suficiente valor de
aquecimento para serem usados sozinhos. Os gases de forno de que contém
demasiado hidrogéiﬁo para serem usados em conexdo com sistemas de
combustdo de pré-mistura pobre.

- Os gases de forno de coque podem ser produzidos com um alto

teor de hidrocarbonetos contendo dois ou mais atomos de carbono ou um
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elevado teor de olefina, que podem ser craqueados termicamente e produzir
depdsitos de carbono nos componentes de combustio de turbina a gas.
Embora a mistura de tais gases reduza os problemas associados com
craqueamento térmico, o grau em que tais gases sdo misturados também
atuard como uma limitagdo da utilizagdo de tais gases. Ha outros gases
desprendidos produzidos em refinarias, por exemplo, gases de refinaria
dessulfurizados e gases desprendidos de craqueador catalitico fluidico, que
similarmente contém um alto teor de hidrocarbonetos com dois ou mais
4tomos de carbono e tém o potencial para craqueamento térmico. Problemas
similares existem na utilizagdo de outros tipos de gases desprendidos e
subprodutos produzidos em outras instalagdes de produgdo quimicas. Um
outro problema € que a composigdo de tais gases pode variar durante o tempo
e, como tal, seu uso como combustivel de turbina a gas pode ser altamente
problematico.

Como sera examinado, a presente invencdo fornece um
método em que os combustiveis sdo pré-tratados em um reator de oxidagdo
parcial catalitica para baixar o teor de hidrocarbonetos pesados de tais gases,
por éxemplo, os hidrocarbonetos com dois ou mais atomos de carbono e/ou
teores de olefina inaceitavelmente elevados, a niveis aceitaveis, a fim de
serem utilizados como uma fonte de combustivel para uma turbina a gas.
Além disso, tal tratamento também amortece o efeito de variabilidade da
consisténcia da composi¢do de hidrocarboneto de tais gases.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo fornece um método para preparar e

introduzir combustivel em combustores de turbina a gas. De acordo com o
método, uma corrente dé.alimentagéo contendo hidrocarboneto ¢é introduzida
dentro de um reator de oxidagdo parcial catalitica juntamente com uma
corrente contendo oxigénio € uma corrente de vapor. A corrente de

alimentaco contendo hidrocarboneto compreende ndo menos do que cerca de
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15 por cento em volume em uma base seca de hidrocarbonetos com pelo
menos dois 4tomos de carbono e/ou pelo menos cerca de 3 % em volume de
olefinas. A corrente de alimentacdo de hidrocarboneto, corrente contendo
oxigénio e corrente de vapor so introduzidas dentro do reator de oxidagdo
parcial catalitica, de modo que uma mistura de reagdo seja obtida, antes de
contatar com o catalisador, tendo uma relagdo de oxigénio para carbono entre
cerca de 0,08 e cerca de 0,25 e uma relagdo de dgua para carbono entre cerca
de 0,05 e cercade 0,5.

A corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto €
introduzida dentro do reator catalitico sozinha ou em combinagdo com uma
corrente de vapor em uma temperatura de ndo mais do que cerca de 600°C. A
mistura de reagdo é reagida dentro do reator de oxidagdo parcial catalitica, de
modo que uma corrente de produto € produzida em uma temperatura entre
cerca de 600°C e cerca de 860°C. A corrente de produto tem um teor de
hidrocarboneto consistindo de metano de menos do que cerca de 0,5 por cento
de olefinas em volume em uma base seca, menos do que cerca de 10 por cento
de alcanos com dois ou mais 4tomos de carbono em uma base seca € um teor
de hidrocarboneto restante de menos do que cerca de 1,0 por cento em volume
em uma base seca de hidrocarbonetos que nfio metano, alcanos e olefinas. O
teor restante da corrente de produto compreende hidrogénio, mondxido de
carbono, biéxido de carbono e vapor de dgua. A corrente de produto ¢ entdo
esfriada e introduzida dentro dos combustores da turbina a gas, de modo que a
corrente de produto constitui pelo menos parte do combustivel necessério para
sustentar a combustdo dentro dos combustores.

A corrente de combustivel pode ser formada cqmbinando-se a
corrente de produto, como uma primeira corrente de combustivel, com uma
segunda corrente de combustivel, para formar uma corrente de combustivel
combinada e, desse modo, pelo menos em parte esfriar a corrente de produto.

A segunda corrente de combustivel pode ser gés natural.
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A corrente de combustivel contendo hidrocarboneto pode ser
combinada com a corrente de vapor para formar uma corrente combinada. A
corrente combinada é introduzida dentro do reator de oxidagdo parcial
catalitica, para formar a mistura de reagdo. O calor pode ser indiretamente
transferido da corrente de produto para a corrente combinada, para desse
modo pré-aquecer a corrente combinada e para, pelo menos em parte, esfriar a
corrente de produto.

Uma corrente de ar pode ser comprimida para formar a
corrente contendo oxigénio. Uma corrente de dgua de reconstitui¢do pode ser
bombeada para formar uma corrente de 4gua pressurizada. A corrente de
produto ¢ entdo esfriada com corrente de 4gua pressurizada.

A corrente de vapor pode ser produzida bombeando-se uma
corrente de 4gua de reconstituigdo para formar uma corrente de agua
pressurizada. Calor € indiretamente transferido da corrente de produto para a
corrente de 4gua pressurizada dentro de um trocador de calor. Isto esfria a
corrente de produto e, assim, forma a corrente de vapor. Adicionalmente, uma
corrente contendo oxigénio pode ser formada comprimindo-se uma corrente
de ar, para desse modo formar uma corrente de ar comprimido. Calor &
indiretamente transferido da corrente de produto para a corrente de ar
pressurizado. Isto pré-aquece a corrente de ar comprimido e também esfria a
corrente de produto. A corrente de ar pode ser uma corrente de ar de sangria
de uma se¢do de compressor da turbina a gas.

Em qualquer forma de realizagdo, os combustores podem ser
combustores de pré-mistura pobre e cada um dos combustores de pré-mistura
pobre pode ter uma zona de mistura primaria para misturar combustivel e ar
de compressor, para obter uma mistura combustivel e uma zona de combustio
secundéria a jusante para combustar a mistura combustivel. Cada um dos
combustores de pré-mistura pobre pode ter bicos de combustivel primarios

para alimentar uma corrente de combustivel priméria, constituindo parte do
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combustivel, & zona de mistura primaria, e um bico de combustivel
secundario, para introduzir uma corrente de combustivel secundéria,
constituindo uma parte restante do combustivel, para dentro da zona de
combustio secundaria e a jusante dos bicos de combustivel primarios, para
assegurar estabilidade de combustdo. Em que o hidrogénio dentro da corrente
de produto est4 presente em uma quantidade que é de pelo menos cerca de 10
% em volume, a corrente de combustivel secundéria introduzida pelo bico de
combustivel secundario podendo constituir a corrente de produto. A corrente
de produto pode ser esfriada por bombeio de uma corrente de agua de
reconstitui¢do, para formar uma corrente de dgua pressurizada e esfriar
rapidamente a corrente de produto com a corrente de agua pressurizada. Calor
pode também ser indiretamente transferido da corrente de produto para a
corrente de combustivel secundéria. A corrente de combustivel primaria pode
ser gas natural.

Em qualquer forma de realizagdo, o hidrocarboneto contendo
corrente de alimentagdo pode ser um gas de saida FCC, um gas de saida de
coqueificador, gases de forno de coque ou um gas de refinaria de

dessulfurizagdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Embora a especificagio conclua com as reivindicagdes
distintamente salientando o assunto de que os Requerentes consideram como
sua invengdo, acredita-se que a invengdio seria melhor entendida quando
tomada em relagdo aos desenhos anexos, em que:

A Fig. 1 é uma ilustragdo esquematica de um aparelho para
realizar um método de acordo com a presente inveng&o; |
A Fig. 2 é uma forma de realizagdo alternativa de um aparélho
para realizar um método de acordo com a presente invengao;
A Fig. 3 é uma ilustragdo esquematica de uma outra forma de

realizagdo de um aparelho para realizar um método de acordo com a presente
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inven¢do;

A Fig. 4 é uma ilustrag@o esquematica de ainda outra forma de
realizagdo de um aparelho para realizar um método de acordo com a presente
invencao;

A Fig. 5 é uma ilustragdo esquematica de ainda outra forma de
realiza¢do de um aparelho para realizar um método de acordo com a presente
invengao;

A Fig. 6 é uma ilustragdo esquemdtica de uma forma de
realizagdo de um aparelho para realizar um método de acordo com a presente
invenc¢do, que é relacionado com o uso de um combustor de pré-mistura pobre; e

A Fig. 7 € uma ilustragdo esquematica de um combustor de
pré-mistura pobre do tipo que é esquematicamente ilustrado na Fig. 6.

DESCRICAQ DETALHADA

Com referéncia a Fig. 1, um hidrocarboneto contendo corrente
de alimentagdo 10 (“Corrente HC”) é pré-tratado em um reator de oxidagao
parcial catalitica 12 (“CPOX”), para produzir uma corrente de produto 14 que
¢ combinada com uma corrente de gas natural 16 (“NG”) ou outra corrente de
combustivel tendo um valor calorifico suficiente para formar uma corrente de
combustivel 18, que € introduzida como combustivel em uma turbina a gas 20.

A turbina a gas 20 tem uma se¢do de compressdo 22 que pode
ser uma série de estagios. A se¢do de compressor 22 comprime uma corrente
de ar 24 para formar uma corrente de ar de compressor 26, que € aquecida
pela combustio da corrente de combustivel 18 dentro dos combustores 28,
para produzir uma corrente de exaustdo 30. A corrente de exaustdo 30 €
introduzida dentro de uma segdo de turbina 32, que € conectada a uma carga
35, que pode ser um gerador elétrico. A se¢@o de compressor 22 e a se¢do
expansora 32 sdo mecanicamente acopladas entre si. Os combustores 28
podem consistir de combustores que s&o dispostos em torno da segdo de

compressor 22 de uma maneira bem conhecida na arte. O expansor 32 pode
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ser dividido em duas se¢bes independentes. A primeira se¢do € no mesmo
eixo do compressor 22 e a segunda se¢do € em um segundo eixo, que €
conectado a carga 34.

A corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto 10 tem um
teor de hidrocarboneto de pelo menos 15 por cento em volume em uma base seca
de hidrocarbonetos com dois ou mais hidrocarbonetos e/ou pelo menos cerca de 3
por cento em volume de olefinas. Por exemplo, tal corrente poderia ser um gas de
saida de refinaria, tal como um gas de saida de craqueador catalitico fluidico, um
gas de saida de coqueificador ou um gas de refinaria de dessulfurizagdo. Os gases
de forno de coque, tendo um alto teor de hidrocarbonetos, é outra possibilidade.
Como mencionado acima, tal alimentagdo € inadequada como um combustivel
para turbina a gas 20, porque o conteiido de hidrocarboneto tem um alto potencial
para craqueamento de carbono. A fim de reduzir o teor de hidrocarbonetos
supracitado a niveis aceitaveis, a corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto
10 € introduzida dentro de um reator de oxidagdo parcial catalitica 12 juntamente
com uma corrente de vapor 35 e uma corrente contendo oxigénio 36, para formar
uma mistura reagente dentro do reator de oxidagdo parcial catalitica 12, que &, por
sua vez, contatada com um catalisador. Deve ser observado que a corrente de
alimentacdo contendo hidrocarboneto 10, corrente de vapor 35 e corrente
contendo oxigénio estdo todas sob uma pressdo suficiente para permitir que a
corrente produto 14 seja produzida em uma pressdo suficiente para combinagdo
com corrente de gas natural 16 ou para introdugdo sozinha dentro dos
combustores 28.

A corrente de vapor 35 ¢ adicionada em uma taxa de relagdo
de agua para carbono entre cerca de 0,05 a cerca de 0,5, dentro da mistura de
reagdo. A relagdo de adi¢do de vapor € importante, uma vez que ajuda na
reformagdo das olefinas e outros hidrocarbonetos com mais do que - dois
atomos de carbono. Vapor demasiado € indesejavel porque vapor excessivo

também diminui a temperatura dentro do reator de oxidagdo parcial catalitica
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12 e, assim, evita a decomposi¢do dos hidrocarbonetos de ordem mais elevada
em metano, mondxido de carbono, hidrogénio etc. Além disso, vapor em
excesso diluira o teor volumétrico de combustivel da corrente de produto.

A corrente contendo oxigénio 36, que pode ser ar, ar
enriquecido com oxigénio ou outro gds contendo oxigénio, ¢ adicionada em-
uma taxa de relagdo de oxigénio para carbono entre cerca de 0,08 e cerca de
0,25 dentro da mistura de reagdo. Isto pode ser feito usando-se um
pulverizador ou misturador estatico ou monoélito de espuma metdlica ou
ceramica reticulado. O monolito de espuma fornece um trajeto tortuoso, que
pode fornecer seguranga e completa mistura do oxigénio em uma queda de
pressio relativamente baixa. As propor¢des de hidrocarboneto, vapor e
oxigénio podem ser controladas controlando-se as taxas de fluxo das correntes
supracitadas, por exemplo, por véalvulas, ndo ilustradas.

A corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto 10 e a
corrente de vapor 35 sdo preferivelmente combinadas péra formar uma
corrente combinada 38, que € introduzida dentro do reator de oxidagdo parcial
catalitica 12 em uma temperatura de nfo mais do que 600°C, para evitar
craqueamento de hidrocarbonetos de mais elevada ordem. Como poderia ser
apreciado, as correntes supracitadas poderiam ser introduzidas
separadamente. Embora nfo necessario, a corrente de alimentag¢@o contendo
hidrocarboneto 10 pode ser pré-aquecida para conservar o oxigénio. A
temperatura da saida do reator de oxidagdo parcial catalitica 12 ¢ mantida
entre cerca de 600°C e cerca de 860°C para preferencialmente reduzir o teor
de olefinas dentro dos hidrocarbonetos com dois ou mais 4tomos de carbono a
niveis aceitaveis. Nas temperaturas‘de saida abaixo de cerca de 600°C, ha
insuficiente reatividade para reduzir a olefina e o teor de hidrocarboneto a
niveis aceitaveis. Nas temperaturas de saida acima de cerca de 860°C, ha
demasiado oxigénio ou, em outras palavras, mais do que o necessario e ainda

metano e outros hidrocarbonetos serdo oxidados em Oxidos de carbono,
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hidrogénio e agua, para reduzir o valor calorifico da corrente de produto 14 e,
portanto, sua utilidade como combustivel.

Se a reagdo ocorrer dentro dos limites de temperatura
examinados acima e nas condi¢des de alimentagfio da mistura de reacdo, o
oxigénio é totalmente consumido e a agua € reduzida a menos do que 15 por
cento em volume na saida do reator de oxidagdo parcial 12. Sob tais
condig¢des, hidrocarbonetos saturados da alimentagdo reagirdo mas em uma
taxa mais lenta do que as olefinas. O peso molecular mais elevado dos
hidrocarbonetos com mais do que dois atomos de carbono ¢ também
convertido em hidrogénio, mondxido de carbono, biéxido de carbono e
metano. Nas condi¢des de reagdo especificadas, a corrente de produto 14
conterd menos do que cerca de 0,5 por cento de olefinas em volume em um
base seca e menos do que 10 por cento em volume em uma base seca de
alcanos, com dois ou mais atomos de carbono. Em tais temperaturas, outros
hidrocarbonetos podem existir porém em quantidades trago e em qualquer
caso menos do que cerca de 1 por cento em volume em uma base seca. O teor
restante compreendera metano, hidrogénio, monoxido de carbono, bidxido de
carbono e vapor de dgua. Tal corrente de produto tratada 14 ¢ adequada para
uso em parte ou sozinha como um combustivel para turbina a gas 20.

O reator de oxidago parcial catalitica 12 contém um
catalisador de oxidagdo parcial, que é preferivelmente um monolito metélico
revestido com uma camada catalitica que contém platina, rodio, paladio,
niquel ou ruténio. A estrutura do monolito pode ser colméia de espuma
reticulada ou uma folha metdlica corrugada enrolada em uma configuragdo
em espiral. As contas cerdmicas ou fnonélitos cerdmicos revestidos, na forma
de estrutura de espuma reticulada ou colméia, sdo outras possibilidades. -

Acredita-se que o catalisador suportado metalico tenha melhor
desempenho do que outros catalisadores suportados pelo fato de ter melhor

condutividade térmica, um perfil de temperatura mais uniforme do que as
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outras formas de catalisador e uma mais baixa temperatura operacional.
Todos estes fatores permitem a destruigdo mais seletiva de olefinas, sem
converter demasiado das parafinas, por exemplo, etano, em olefinas.

Um catalisador util pode ser obtido na Sud Chemie de
Louisville, Kentucky, USA, que é na forma de um monolito que € vendido
como PC-POX 1 em FECRALY. Dados experimentais confirmaram que as
velocidades espaciais de cerca de 46.000 horas™ s3o eficazes para a mistura
reativa com tal catalisador, para produzir um produto tendo olefina e outros
hidrocarbonetos com teores de mais do que 2 atomos de carbono, que sdo
aceitaveis para uso dentro de uma turbina a gis. Para tais propositos,
velocidade espacial é definida como a relagdo da taxa de fluxo de gas
volumétrica em temperatura e pressdo padrio dividida pelo valor do reator
vazio. Praticamente, tempo de permanéncia mais longo pode ser registrado e,
em conseqiiéncia, as velocidades espaciais de pelo menos 10.000 h' podem
ser necessarias para certas alimentagdes a serem tratadas.

A fim de operar qualquer forma de realizagdo da presente
invencgdo, relacdes préliminares de 4gua para carbono e oxigénio para carbono
e desejadas temperaturas de saida a serem obtidas podem ser determinadas
por técnicas de simulagdo conhecidas para uma dada alimentagdo. A
composicio da alimentagdo pode ser determinada por cromatografia gasosa.
Ajustes mais finos para tais relagdes, taxas de alimentagdo etc. podem ser
feitos no campo por andlise de corrente de produto 14. Tais ajustes mais finos
podem envolver amostragem e andlise de corrente de produto 14,
empregando-se ;crdmatograﬁa gasosa. Preferivelmente, suficientes dados
podem ser desenvolvidos de modo que o desempenho possa ser predito sem
analise por cromatografia gasosa. H4 possiveis aplicagbes para a presente
invenco em que a corrente de produto 14 é usada como o unico combustivel
para a turbina a gas 20. Isto, naturalmente, depende de seu valor calorifico e

compatibilidade com o combustor de turbina a gas 28. Na maioria dos casos,
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a corrente de produto 14 sera usada como um adjunto e, portanto, misturada
com outra corrente de combustivel, por exemplo, corrente de gas natural 16.
Entretanto, uma vez que o0s hidrocarbonetos de coquei’ﬁcaqéo potenciais
foram controlados a niveis similares aqueles encontrados no gas natural, tais
correntes tratadas como corrente de produto 14 podem ser usadas em maiores
quantidades do que contempladas na arte anterior.

Como mencionado acima, as turbinas a gas podem ser .
projetadas para funcionar em gases de processo, tais como gases de forno de
coque, desde que os hidrocarbonetos mais pesados sejam removidos por
purificagdo. Altos niveis de hidrocarbonetos de mais elevado peso molecular,
especialmente olefinas, podem formar carbono dentro dos combustores de
turbina a gas e resultar em erosdo e incrustagdo de componentes de turbina a
gas e na emissdo de “fumaca” dentro da exaustdo da turbina a gas.

A quantidade de variagcdo do valor calorifico para um dado
projeto de sistema de combustivel ¢, entretanto, limitada. Os bicos de
combustivel sdo projetados para operar dentro de taxas de fluxo volumétricas
especificas. Faixas de valores calorificos podem ser acomodadas aumentando-
se ou diminuindo-se a temperatura da area de bico de combustivel ou gas.
Para um existente combustor projetado para um combustivel, tal como um gas
natural, a area de bico de combustivel é fixa. A temperatura do combustivel
pode ser ajustada para manter a corrente de combustivel 18 dentro da
densidade de energia desejada para fins de controle da turbina a gas. Uma
medida da inter-mutabilidade dos combustiveis gasosos parta um dado
sistema de projeto € o Wobbe Index. O Wobbe Index € igual a uma relagdo do
valor calorifico mais baixo do combustivel e da raiz quadrada de um produto
do peso especifico do combustivel para o ar e a temperatura do combustivel.
Tipicamente, o combustivel € fornecido a uma temperatura que nfo excede
mais ou menos 5 por cento do Wobbe Index.

Portanto, situa¢des de retroajuste ou situagdes em que a
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turbina a gas ndo ¢ modificada, a corrente de produto 14 ou uma mistura

incluindo a corrente de produto 14, por exemplo, corrente de combustivel 18,

¢ utilizada de uma maneira a atender o Wobbe Index de projeto de um

combustor de turbina a gas particular. Os graus de liberdade que governardo o
uso da corrente de produto 14 s@o sua composi¢do e temperatura e, se
misturada, a composi¢do e temperatura da mistura ou, por exemplo, corrente
de combustivel 18. Em uma situa¢do em que a corrente de produto 14 é para
ser usada sozinha, sua temperatura pode ser ajustada através da troca de calor
com as correntes de reagdo para o reator de oxidagdo parcial catalitica 12 e, se
necessario, por mais esfriamento. No caso de mistura, mais ou um unico
controle de temperatura podem ser obtidos controlando-se as taxas de fluxo
da corrente de produto 14 e da outra corrente de combustivel, por exemplo,
corrente de gas natural 16. O valor calorifico mais baixo da mistura pode
também ser controlado controlando-se as taxas de fluxo.

Na prética, a composigdo da corrente de alimentagdo contendo
hidrocarboneto 10 pode variar para, por sua vez, variar a composi¢do esteira
transportadora da corrente de produto 14 e, portanto, qualquer Wobbe Index
calculado. Como indicado acima, se a composicdo e temperatura da corrente
de produto 14 forem controladas, entdo o controle da mistura das correntes €
uma simples e direta questdo de controlar as taxas de fluxo das duas correntes.
Na maioria das situagdes operacionais, o uso de oxidag@o parcial catalitica
amortecerd as variagbes de alimentagdo, pelo fato de que ta reagdo
preferivelmente remover hidrocarbonetos mais pesados, que séo as varidveis
mais pfdv-_éveis da alimentagio. Dai, genericamente, tudo que € necessério ¢
controlar a temperatura da mistura, uma vez uma relagdo de. mistura seja
selecionada pelo uso dos controles de pr_é-aqué?imento do combustivel da
turbina. |

Se mais controle for necessario, devido a variabilidade da

composi¢do de hidrocarboneto contendo corrente de alimentagdo 10, um grau
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mais fino de controle pode ser obtido, limitando a quantidade de corrente de
produto 14, que é misturada com a corrente de gas natural 16, a menos do que
cerca de dez por cento. Este, naturalmente, pode ser o curso de agio menos
desejavel. Um controle mais desejavel ¢ amortecer as variagdes de
alimentacéo, pela operagdo do reator de oxidagdo parcial catalitica 12 com
uma relagio mais elevada de oxigénio para carbono do que a minima
requerida para manter as olefinas a menos do que 0,5 por cento e outros
hidrocarbonetos com mais do que dois atomos de carbono a menos do que 10
por cento. O oxigénio em excesso para tais propdsitos pode ser entre cerca de
10 por cento e cerca de 15 por cento mais elevado do que a quantidade
minima requerida. Isto € suficiente para controlar um aumento de 20 a 30 por
cento na composi¢do de um Unico componente, por exemplo, etileno, no gas
de alimentagdo.

Além disso, € importante controlar a quantidade de
combustivel suprido a turbina a gés para igualar as exigéncias de combustivel
para uma dada condig@io operacional de turbina a gés. Isto pode ser realizado
monitorando-se a composi¢do de hidrocarboneto contendo a corrente 10,
novamente por cromatografia gasosa e utilizando-se os resultados de tal
monitoramento para ajustar a taxa de fluxo para igualar as exigéncias da
turbina a gas. Tal operagdo do reator de oxidagdio parcial catalitica 12
essencialmente amortecera as variagdes de alimentagfo, de modo que elas ndo
resultem em substanciais diferencas do Wobbe Index e as exigéncias de
combustivel da turbina a gés possam ser consistentemente atendidas.

Ainda uma outra estratégia para controlar a reagdo dentro do
reator de oxida¢do parcial catalitica 12, em resposta as Variagzéés de
alimentagio, é ajustar a relagdo de oxigénio para carbono e a relagdo de vapor
para carbono, de modo que a temperatura de saida do reator de oxidagdo
parcial catalitica 12 seja mantida dentro de um janela muito estreita.

Mantendo-se a temperatura em uma janela estreita resultard em uma baixa
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variabilidade da composi¢do dentro da corrente de produto 14. A variagdo de
alimentacdo pode resultar em mais ou menos carbono estando presente na
alimentacdo contendo hidrocarboneto 10. Se o teor de carbono na alimentagdo
contendo hidrocarboneto 10 aumentar, se, por exemplo, a concentragdo de
etileno da alimentacdo aumentar e nenhuma acgfo corretiva for tomada, entio
a temperatura da corrente de produto 14 diminuira. O oposto ocorrera se o
teor de carbono na corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto 10
diminuir. As variacdes de temperatura resultario em flutuagdes da
composi¢do, que afetario a temperatura e o valor calorifico da corrente de
produto 14, que entdo sera misturada com a corrente de gas natural da turbina.

Praticamente, a fim de manter as relagdes de vapor para
carbono e oxigénio para carbono constantes, a taxa de fluxo da corrente de
alimentagio contendo hidrocarboneto 10 pode ser controlada. Por exemplo, se
a concentracio de carbono da alimentagdo aumentar, o fluxo da corrente de
alimentacdo contendo hidrocarboneto 10 pode ser diminuido, por exemplo,
por uma valvula de controle, a fim de manter a relagdo de carbono para
oxigénio e a relagdo de vapor para carbono a mesma e, finalmente, a
temperatura da corrente de produto 14 na faixa desejada. Esta agdo opor-se-a
a diminuicio da temperatura que a concentragdo de alimentagdo de carbono
mais elevada terd, de modo que a temperatura permanecera dentro da janela
estreita. A manutencdo da temperatura dentro de 5 a 15 graus de um ponto de
ajuste ¢ suficiente. O ponto de temperatura de ajuste a ser mantido ¢
determinado em uma base caso a caso, uma vez que dependerd da corﬁposigﬁo
média de corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto 10 e, como -
mencionado acima, sera entre cerca de 600°C e cerca de 860°C.

Como pode ser apreciado por aqueles hdbeis na arte, uma -
combinacdo dos diferentes esquemas de controle pode ser utilizada. Além
disso, tal combinacdo ou qualquer um dos esquemas de controle mencionados

acima poderiam ser manualmente implementado pelo fato de que,
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praticamente, variag3es de alimentagdo ocorrem durante um periodo de tempo
suficientemente longo. Controle automatizado ¢ naturalmente possivel.

Com referéncia a Fig. 2, uma forma de realizagdo alternativa
da Fig. 1 é ilustrada que tem a vantagem de pré-aquecer a corrente combinada
38, enquanto reduzindo a temperatura da corrente de produto 14 a niveis
aceitaveis e ajudar a atender ao Wobbe Index dos combustores 28 e, desse
modo, aumentar o grau em que a corrente de produto 14 pode ser utilizada
como composi¢do para a corrente de combustivel 18. Como ilustrado, um
trocador de calor 46 pré-aquece a corrente combinada 38, enquanto esfriando
a corrente de produto 14. A corrente combinada pré-aquecida 38 tem a
vantagem adicional de diminuir o uso necessario de oxigénio, para manter a
temperatura de saida do reator e manter o apropriado teor de hidrocarboneto.

Com referéncia a Fig. 3, um controle de temperatura
alternativo é provido bombeando-se uma corrente de dgua de reconstituigdo
48, formada da 4gua desionizada (“DI”) com uma bomba 50, para produzir
uma corrente pressurizada 52, que esteja em uma pressdo suficiente para ser
introduzida dentro de uma torre de esfriamento rapido 54 (“Quench”)
juntamente com a corrente de produto 14. Como resultado, a corrente de
produto 14 estard em uma temperatura mais baixa em sua combinag@o com a
corrente de gas natural 16 e contera vapor de dgua que tenderd a diminuir as
emissdes de NOy da turbina a gés 20 e providenciara que ligeiramente mais
massa seja expandida na se¢fo de turbina 32. A corrente contendo oxigénio
desta forma de realizagfio, bem como qualquer forma de realizagdo, pode ser
uma corrente de ar 56 que seja comprimida por um compressor 58, para
pfoduzir uma corrente de ar comprimido, para servir como a corrente
contendo oxigénio 36. A corrente contendo oxigénio‘ 36 ¢ introduzida
juntamente com a corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto 10 e
corrente de vapor 34 dentro do reator de oxidag@o parcial catalitica 12.

A compressdo da corrente de ar 56 € necessaria, uma vez que,
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como indicado acima, a corrente de vapor 34 e a corrente de alimentacdo
contendo hidrocarboneto 10 sdo obtidas sob pressdo. Uma vez que o calor da
compressdo ndo € removido da corrente de ar comprimido formando a
corrente contendo oxigénio 36, isto pode ajudar a suprir calor para a mistura
de reagdo, para ser consumido dentro do reator de oxidagd@o parcial catalitica
12, para ajudar a reduzir a utilizagdo do oxigénio.

A Fig. 4 ilustra uma forma de realizag¢do da presente invengdo,
em que uma agua de reconstitui¢do 62 ¢ bombeada pela bomba 64, para
produzir uma corrente pressurizada 66, que ¢ de uma pressdo suficiente, de
modo que, quando introduzida dentro de uma caldeira 68 ou outro dispositivo
de troca de calor, a corrente de vapor 34 esteja em uma pressdo suficiente
para, por sua vez, ser combinada com a corrente contendo hidrogénio 10. A
corrente combinada resultante 38 € introduzida dentro do reator de oxidagdo
parcial catalitica 12. A corrente de produto 14 troca indiretamente calor com a
corrente pressurizada 66 dentro da caldeira 68, para provocar vapor €, como
resultado, esfriar para formar uma corrente de produto parcialmente esfriada
14a. A corrente de produto parcialmente esfriada 14a € entdo ainda esfriada
dentro do trocador de calor 72, para produzir uma corrente de produto
esfriada 14b, que é combinada com a corrente de gas natural 16. Ao mesmo
tempo, uma corrente de ar 74 ¢ comprimida por um compressor 76, para
produzir uma corrente de ar comprimido 78, que € aquecida dentro do
trocador de calor 80 em comparagdo com o esfriamento da corrente de
produto parcialmente esfriada 14a, para produzir corrente contendo oxigénio
36, que ¢ aquecida e, desse modo, pode servir para aquecer a mistura de
reacgdo a ser reagida dentro do reator de oxidagdo parcial catalitica 12.

A Fig. 5 ilustra uma forma de realizagdo alternativa da Fig. 3,
em que uma corrente de ar de sangria 26a é extraida da corrente de
compressor 26. A corrente de ar de sangria 26a € entdo mais comprimida pelo

compressor 58 e introduzida diretamente dentro do reator de oxidagdo parcial
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catalitica 12. Esta forma de realizagdo ajuda a reduzir o servigo de
compressdo da compressdo separada, prov1da pelo compressor 58.

Deve também ser observado que os combustores 28 podem ser
combustores de difusdo ou combustores de pré-mistura pobre, também
conhecidos como combustores de baixo NOy seco. Nos difusores de
combustdo, a mistura de combustivel/lar e a combustdo ocorrem
simultaneamente em uma zona de combustio primaria. Em combustores de
pré-mistura pobre, o combustivel e ar sdo misturados em um estagio de
mistura inicial ou primaria. A mistura resultante € entdo alimentada dentro de
um estagio de combustdo secundario, onde a combustdo ocorre. Ha uma
variedade de técnicas de estagiamento de ar e combustivel conhecidas, que
sdo utilizadas em tais combustores. Os combustores de pré-mistura pobre sdo
particularmente sensiveis ao teor de hidrogénio e variagdes composicionais do
combustivel e do uso de combustiveis com um teor de hidrogénio a ou acima
de cerca de dez por cento em volume s@o problematicas em tais combustores.

Com referéncia a Fig. 6, uma outra forma de realizagdo
alternativa ¢ ilustrada que é particularmente adequada para uso com um
combustor de pré-mistura pobre 28’, em que o teor de hidrogénio da corrente
de produto 14 é de dez por cento e maior. A forma de realizagdo ilustrada ¢
um tanto similar aquela ilustrada na Fig. 3, exceto que a corrente de gas
natural 16 é concomitantemente passada através de um trocador de calor 84,
que atua para esfriar a corrente de produto 14, enquanto aquecendo a corrente
de gés natural 16. Como serd mais examinado, a corrente de gas natural e a
corrente de produto 14 sdo separadamente alimentadas ao combustor de pré-
mistura pobre 28’. \ |

Com referéncia a Fig. 7, o combustor de pré-mistura i;?)bre 28’
é provido com uma zona de mistura primaria 86, em que propor¢des de
mistura de ar e combustivel diluem o combustivel. O combustivel &

combustado dentro de uma zona de combustio secundaria 88 e esfriado
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dentro de uma zona de esfriamento 90. O combustor de pré-mistura pobre 28’
é provido com um revestimento de combustio 92, tendo fendas 94 para
introducdo de ar na diregdo das pontas de flecha. Parte da corrente de ar
comprimidb 26 penetra no combustor de pré-mistura pobre 28’ como uma
corrente “A” e tipicamente outra parte “B” ¢€ usada para fins de esfriamento.
A corrente de gés natural 16 € introduzida dentro dos bicos de combustivel
primarios 92. A corrente de produto 14 € introduzida dentro do bico de
combustivel secundédrio 94, onde o teor de hidrogénio da corrente ndo ¢
particularmente sensivel.

Como mencionado acima, os combustores 28 poderiam ser |
combustores de pré-mistura pobre, tais como combustor de pré-mistura pobre
28, com partes da corrente de combustivel 18 sendo introduzidas tanto dentro
do bico de combustivel primario 92 como do bico de combustivel secundario
94. Além disso, mesmo no caso da corrente de produto 14 ter um teor de
hidrogénio inadequadamente elevado, em e acima de cerca de dez por cento, a
mistura da corrente de produto 14 com a corrente de gés natural 16 poderia
diminuir o teor de hidrogénio da corrente de combustivel 18 em uma base
volumétrica, para permitir que uma tal corrente misturada seja injetada nos
bicos de combustivel tanto primério como secunddrio 92 e 94,
respectivamente.

Um exemplo calculado foi realizado para um combustor de
pré-mistura pobre tipico, projetado para operar. com um corrente de gas
natural em uma temperatura de gas de cerca de 204°C. Este exemplo
calculado sera debatido com respeito & forma de realizacdo da presente
invengdo, ilustrada na Figura 2. |

_ A composi¢@o de gas natural ¢ dada na Tabela exposta abaixo.
O reator de oxidago parcial catalitica 12 foi simulado como um reator Gibbs.
O Wobbe Index do gas natural a 100°C é de cerca de 45.625, calculado por

meios convencionais. Como indicado acima, uma turbina a gas pode aceitar
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como gas um Wobbe Index dentro de 5 por certo do valor de projeto ou na
faixa entre cerca de 43.343 e cerca de 47.907, no caso de géas natural na
supracitada temperatura.

No exemplo, o hidrocarboneto contendo corrente de
alimentagéo 10 é formado de um tipico gas de saida de refinaria produzido
por um craqueador catalitico fluidico. O hidrocarboneto contendo corrente de
alimentacdo 10 tem uma composigdo dada na Tabela, exposta abaixo, e uma
taxa de fluxo de cerca de 25 por cento da taxa de fluxo volumétrico da
corrente de gas natural 16. A corrente de vapor 34, tendo uma taxa de fluxo
de cerca de 10 por cento de hidrocarboneto contendo taxa de fluxo
volumétrico de corrente contendo hidrocarboneto 10 e uma temperatura de
cerca de 250°C, é misturada com o hidrocarboneto contendo corrente de
alimentacdo 10, para produzir a corrente combinada 38 que, por sua vez, €
alimentada para o reator de oxidagdo parcial catalitica 12, que opera em uma
pressdo de cerca de 300 psig (21,09 kg/cm?). Uma corrente contendo oxigénio
36 de oxigénio substancialmente puro, que tem uma taxa de fluxo que € de
cerca de 7 por cento da corrente contendo taxa de fluxo volumétrico de
corrente contendo hidrocarboneto 10 e uma temperatura de cerca de 21°C ¢
também introduzida dentro do reator de oxidagdo parcial catalitica 12.

A temperatura da corrente de produto 14 ¢ calculada a 720°C e
tem uma composigdo também dada na Tabela 1. A corrente de produto 14 ¢
esfriada no trocador de calor 46 e misturada com corrente de gas natural 16,
tendo uma temperatura de cerca de 20°C, para produzir a corrente de -
combustivel 18, a ser éiimentada como combustivel denf.ro dos combustores
28. A composi¢io da corrente de combustivel 18 € listada na coluna mais
afastada da Tabela 1. A corrente de combustivel 18 € controlada a uma
temperatura de cerca de 80°C, que seria acima do ponto de condensagio para
a agua de tal corrente e possuiria um Wobbe Index calculado de 43.557, que €

na faixa dos limites do Wobbe Index do gés natural dada acima. Como pode
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ser observado, tal calculo poderia ser usado como uma medida do ajustamento

preliminar das relagdes de vapor e oxigénio para carbono mencionadas acima.

Tabela .
Corrente Corrente de Corrente Corrente
de gas alimentagao de de combustivel
natural contendo produto 18
16 hidrocarboneto 10 14

Hidrogénio %-mol 0 10,833 4,245 1,117
Metano %-mol 91,78 37,705 67,974 85,517
Etileno %-mol 0 15,907 0,073 0,019
Etano %-mol 3,42 15,509 0,203 2,574
Propileno %-mol 0 2,835 0,006 0,001
Propano %-mol 0,61 1,647 0,002 0,450
Isobutano %-mol 0,07 0,678 0 0,052
n-Butano %-mol 0,1 0,197 0 0,074
1-Buteno %-mol 0 0,15 0 0
1,3-Butadieno %-mol 0 0,007 0 0
Isopentano %-mol 0 0,277 0 0
Pentano %-mol 0,05 0,836 0 0,037
1-Penteno %-mol 0 0 0 0
Hexano+ %-mol 0,03 0 0 0,022
N2 3,23 9 6,302 4,038
02 0 0,017 0 0
CO 0 2,146 20,852 5,486
CcO2 0,71 2,256 0,3 0,602
H20 -0 0 0,043 0,011
Total 100.000 100.000 100,000 100,000
Peso molecular 17,4 22,83 18,82 17,78
Valor calorifico 916,36 1046,5 703,41 860,29
mais baixo
BTU/m’

Embora a presente inveng&o tenha sido descrita com referéncia

a uma forma de realizagdo preferida, como ocorrera aqueles habeis na arte,

numerosas mudangas, adi¢des e omissdes podem ser feitas sem desvio-do

espirito e escopo da presente invengo.
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REIVINDICACOES

1. Método para preparar. e introduzir combustivel dentro de

combustores de uma turbina a gas, caracterizado pelo fato de compreender:

introduzir, dentro de um reator de oxidagio parcial catalitica,
uma corrente de alimenta¢io contendo hidrocarboneto, compreendendo néo
menos do que cerca de 15 por cento em volume em uma base seca de
hidrocarbonetos, com pelo menos dois atomos de carbono e/ou pelo menos
cerca de 3 por cento em volume de olefinas, juntamente com uma corrente
contendo oxigénio e uma corrente de vapor, de modo que uma mistura de
reacdo ¢ obtida dentro do reator de oxidagfo parcial catalitica, antes de
contatar com catalisador, tendo uma relagdo de oxigénio para carbono entre
cerca de 0,08 e cerca de 0,25 e uma relagéio de agua para carbono entre cerca
de 0,05 e cerca de 0,5;

a corrente de alimenta¢do contendo hidrocarboneto sendo
introduzida dentro do reator catalitico sozinho ou em combinagio com a
corrente de vapor em uma temperatura ndo maior do que cerca de 600°C.

reagir dita mistura de reagdo dentro do reator de oxidag@o
parcial catalitica, de modo que uma corrente de produto € produzida em uma
temperatura entre cerca de 600°C e cerca de 860°C, a corrente de produto
tendo um teor de hidrocarboneto consistindo de metano, menos do que cerca
de 0,5 por cento de olefinas em volume em uma base seca, menos do que
cerca de 10 por cento de alcanos com dois ou mais 4tomos de carbono em
uma base seca e menos do que cerca de 1 por cento em volume em uma base
seca de hidrocarbonetos que ndo metano, alcanos e olefinas e um conteado
restante compreendendo hidrogénio, mondxido de carbono, ‘bidxido de
carbono e vapor de agua; |

esfriar a corrente de produto; e

introduzir a corrente de produto dentro dos combustores, de

modo que a corrente de produto constitua pelo menos parte do combustivel
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necessario para sustentar a combustfo dentro dos combustores.

2. Método de acordo com a reivindicagfo 1, caracterizado pelo

fato de dita corrente de alimentacdo contendo hidrocarboneto ser um gés de
saida FCC, um gas de saida de coqueificador, gas de refinaria de

dessulfuriza¢do ou gas de forno de coque.

3. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de a corrente de combustivel ser formada combinando-se a corrente de
produto, como uma primeira corrente de combustivel, com uma segunda
corrente de combustivel, para desse modo pelo menos em parte esfriar a
corrente de produto por troca direta de calor.

4. Método de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado pelo

fato de compreender:

combinar a corrente de alimentagdo contendo hidrocarboneto
com a corrente de vapor, para formar uma corrente combinada;

introduzir a corrente combinada dentro do reator de oxidagéo
parcial catalitica; e

indiretamente transferir calor da corrente de produto para a
corrente combinada, para desse modo pré-aquecer a corrente combinada e
pelo menos em parte esfriar a corrente de produto.

5. Método de acordo com a reivindicag#o 3, caracterizado pelo

fato de compreender ainda:
comprimir uma corrente de ar para formar a corrente contendo
oxigénio; |
bombear uma corrente de agua de reconstituigdo, para formar
uma corrente de agua pressurizada; e |
~ esfriar rapidamente a corrente de produto com a corrente de
agua pressurizada. '

6. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo

fato de compreender ainda produzir a corrente de vapor pelo bombeio de uma
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corrente de 4agua de reconstituicdo, para formar uma corrente de agua
pressurizada e, indiretamente, transferir calor da-corrente de produto. para a
corrente de 4gua pressurizada dentro de um trocador de calor, para desse
modo esfriar a corrente de produto e formar a correhte de vapor.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo

fato de compreender ainda formar a corrente contendo oxigénio pela
compressio de uma corrente de ar, para formar uma corrente de ar
comprimido e indiretamente transferir calor da corrente de produto para a
corrente de ar comprimido, desse modo pré-aquecendo a corrente de ar
comprimido e também esfriar a corrente de produto.

8. Método de acordo com a reivindicag#o 6, caracterizado pelo

fato de a corrente de ar ser uma corrente de ar de sangria de uma segéo do
compressor da turbina a gas.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo

fato de a segunda corrente de combustivel ser gas natural.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de ditos combustores serem combustores de pré-
mistura pobre.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de cada um de dito combustor ter uma zona de mistura primaria para
misturar o combustivel e ar do compressor, para obter uma mistura de
combustivel, uma zona de combustdo secundaria a jusante para combustar a
mistura de combustivel, bicos de combustivel primarios para alimentar uma
corrente de combustivel;primér.ia, constituindo parte do combustivel, a zona

de mistura primaria e um bico de combustivel secundério para introduzir uma

“corrente de combustivel secundaria, constituindo uma parte restante do

combustivel, dentro da zona de combustdo secundéria e a jusante dos bicos de
combustivel primarios, para estabilizar a combustao.

12. Método de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado
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pelo fato de:

a corrente de produto conter pelo menos cerca de 10 por cento
em volume de hidrogénio; e |

a corrente de combustivel secundaria, introduzida pelo bico de
combustivel secundario, constituir a corrente de produto.

13. Método de acordo com a reivindicag@o 12, caracterizado

pelo fato de a corrente de produto ser esfriada:

bombeando-se uma corrente de agua de reconstituigdo, para
formar uma corrente de dgua pressurizada;

esfriando-se rapidamente a corrente de produto com corrente
de 4gua pressurizada; e

indiretamente transferindo-se calor da corrente de produto para
a segunda corrente de combustivel.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de a corrente de combustivel primaria ser gas natural.
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RESUMO
“METODO PARA PREPARAR E INTRODUZIR COMBUSTIVEL
DENTRO DE COMBUSTORES DE UMA TURBINA A GAS”

Método para preparar e introduzir combustivel dentro de
combustores (28) de uma turbina a gas (20), em que uma alimentagdo
contendo hidrocarboneto (10), oxigénio (36) e vapor (35) € introduzida dentro
de um reator de oxidacfo parcial catalitica (12), em uma relagdo de oxigénio
para carbono entre cerca de 0,08 e cerca de 0,25 e uma relagfo de agua para
carbono entre cerca de 0,05 a cerca de 0,5. A alimentagdo contendo
hidrocarboneto contém nio menos do que cerca de 15 % em volume, em uma
base seca de Ahidrocarbonetos com pelo menos dois 4tomos de carbono e/ou
pelo menos cerca de 3 % em volume de olefinas. A alimentagdio (10),
oxigénio (36) e vapor (35) sdo introduzidos dentro do reator (12) em uma
temperatura nio maior do que 600° C, para produzir uma corrente de produto
(14) em uma temperatura entre cerca de 600°C e 860°C e que éontém menos
do que cerca de 0,5 por cento de olefina e menos do que 10 por cento de

hidrocarbonetos com dois ou mais atomos de carbono em uma base seca. A

corrente de produto (14) pode ser usada todo o ou como uma parte do

combustivel para a turbina a gés (20).
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