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MODIFICACIONES A LAS REIVINDICACIONES PRESENTADAS EN
FASE INTERNACIONAL
(ART. 19/PCT)

Atentamente me permito informar a ese Despacho que el Capitulo
Reivindicatorio tal como fue presentado originalmente en Fase
Internacional fue modificado en dicha instancia bajo el Articulo 19 del
PCT.

Las modificaciones realizadas se encuentran plenamente sustentadas en
la descripcidon de la presente invencion y en este sentido, no configuran
una ampliacién del invento o de la divulgacién contenida en la solicitud

presentada.



SISTEMAS Y METODOS PARA OPERACIONES DE COMBUSTION
MEJORADA

RESUMEN — OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

100

Figura 1 120 |
119

Sistemas y Métodos para mejorar la operacion de un dispositivo de combustion
utilizando un combustible de bajo poder calorifico que incluyen proporcionar un
suministro de un combustible de bajo poder calorifico, introducir un agente
oxidante que incluye una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de bajo
poder calorifico, y dirigir el combustible de bajo poder calorifico y el agente
oxidante al dispositivo de combustion, en donde se mejora la operacién del
dispositivo de combustion.

SECTOR: Ingenieria Mecanica. Plantas matrices de turbinas de gas
caracterizadas por la utilizacion de productos de combustion como fluido

energetico.



SISTEMAS Y METODOS PARA OPERACIONES DE COMBUSTION
MEJORADA

CAMPO

[0001] El objeto actualmente revelado se refiere a métodos y sistemas para
mejorar las operaciones de combustion, tales como la operacion de las turbinas
de gas. Esta operacion de combustion mejorada es particularmente aplicable a

procesos quimicos y operaciones de refinacion petroquimica.

ANTECEDENTES

[0002] Los dispositivos de combustién (por ejemplo, turbinas de combustion de
gas) en aplicaciones de fabricacion, tales como los procesos quimicos y las
operaciones de refinacion petroquimica, proporcionan una fuente de energia y
trabajo. Por ejemplo, tales dispositivos de combustion pueden generar electricidad
para complementar operaciones de la planta y reducir el consumo de electricidad
de los proveedores de electricidad externos. Adicionalmente, los dispositivos de
combustiéon se pueden emplear para accionar equipos o similares. Estos

dispositivos generalmente emplean una fuente de combustible hidrocarbonada.

[0003] Los dispositivos de combustiéon pueden funcionar tedéricamente con una
amplia gama de combustibles desde gases ligeros hasta liquidos pesados.
Existen limitaciones practicas que limitan el uso de gases combustibles
generalmente considerados combustibles de bajo poder calorifico bajo (LHV, por
sus siglas en inglés). Por ejemplo, una de las dificultades causadas por los
combustibles de bajo poder calorifico se relaciona con las temperaturas de llama
adiabatica inferiores que resultan de su combustion en el dispositivo de
combustién. Se puede considerar que cada dispositivo de combustion tiene un
rango de limites de purga que se pueden caracterizar utilizando la proporcion del
tiempo de reaccidn quimica del combustible y el oxidante que se consume en la
llama versus el tiempo de flujo caracteristico del sistema de camara de
combustién. Para un sistema de camara de combustién dado, el tiempo de flujo
es relativamente constante. Por consiguiente, si los diferentes combustibles y/o
oxidantes se introducen en el sistema de combustién, los cambios los limites de
purga generalmente solo se ven afectados por los cambios en los tiempos de

reaccion quimica con el combustible y/o oxidante diferentes. A medida que la



temperatura de la llama se reduce con la introduccién de combustibles de bajo
poder calorifico, la reaccion quimica se hace mas lenta (es decir, mayor tiempo
quimico) y evento de purga se produce en un mayor tiempo de flujo. En otras
palabras, la purga se produce a una velocidad mas baja dentro del sistema de
camara de combustion y por lo tanto la purga es mas probable en las condiciones
de operacion de combustion estandar. La estabilidad de la combustion, y en
particular, la explosion pobre de la llama limitan por lo tanto el uso de
combustibles LHV en dispositivos de combustion convencionales. Aun cuando es
posible quemar combustibles LHV, el funcionamiento a carga parcial, conocido
como reduccion, se puede limitar al punto de que el dispositivo de combustiéon no

es operable de forma fiable.

[0004] EI procesamiento quimico y las operaciones de refinado petroquimicas
tipicamente proporcionan fuentes de combustible hidrocarbonadas, a menudo
como subproductos o incluso productos de desecho de operaciones unitarias no
relacionadas dentro de la planta, que se pueden utilizar para proporcionar energia
a dispositivos de combustion. Estas fuentes de combustible hidrocarbonadas, sin
embargo, pueden ser gases de bajo poder calorifico. Como se discutid
anteriormente, el uso de gases de bajo poder calorifico en aparatos de
combustién (por ejemplo, turbinas de combustién) crea un riesgo elevado de
explosion pobre o purga de la llama dentro de la camara de combustion.

[0005] Sigue existiendo la necesidad de utilizar mejor todas las fuentes de
energia disponibles, sobre todo en una refineria, para maximizar la generacion de
trabajo interno (por ejemplo, la generacién de electricidad), y minimizar el
consumo de electricidad de terceros proveedores. Esto puede ser proporcionado
por métodos para mejorar la operacion de las turbinas de combustién y otros
dispositivos de combustién que consumen combustibles de bajo poder calorifico.

RESUMEN

[0006] Un aspecto de la presente solicitud proporciona un método para mejorar la
operacion de un dispositivo de combustién utilizando un combustible de bajo
poder calorifico. EI método incluye proporcionar un suministro del combustible de
bajo poder calorifico, introducir un agente oxidante que tiene una fuente de
oxigeno enriquecida en el combustible de bajo poder calorifico, y dirigir el bajo
poder calorifico del combustible y el agente oxidante a un dispositivo de



combustién en un proceso quimico u operacion de refinacion petroquimica para la

combustidon de los mismos.

[0007] En ununa realizacion, se obtiene el combustible de bajo poder calorifico
(por ejemplo, un combustible de bajo BTU) de una operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico tal como una operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico que convierte las fracciones pesadas de
petroleo crudo desde un proceso de destilacion hasta componentes mas ligeros,
gasolina y de rango de ebullicion del destilado. Un ejemplo tal de una operacion
de refinacion petroquimica de craqueo térmico, es un proceso de Flexicoking™.
En consecuencia, el combustible de bajo poder calorifico se puede obtener de
productos de operacion Flexicoker™, tales como combustibles de bajo BTU
obtenidos como producto de operaciones Flexicoking™ que contienen, por
ejemplo, N2, CO, Hz, y CO, como componentes principales. En ununa realizacion
adicional, se puede proporcionar un compresor para suministrar aire comprimido a
un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno y/o una unidad de Flexicoking™

para uso como aire suplementario.

[0008] En ununa realizacion alternativa, el combustible de bajo poder calorifico
incluye una corriente de gas residual de una operacion de refinacidon
petroquimica. La operacion de refinacién petroquimica puede ser, por ejemplo,
una operacion de destilacion, una operacion de combustion separada (por
ejemplo, procesos que implican un horno), una operacién de limpieza, y/o una
operacion de reaccién (por ejemplo, una operacion de MTO o MTG (por sus siglas

en inglés)).

[0009] En ununa realizacion, el agente oxidante incluye aire enriquecido con
oxigeno. El aire enriquecido con oxigeno se puede suministrar a un dispositivo de
combustion a través de un colector de entrada que se proporciona en el
dispositivo de combustién. El agente oxidante se puede obtener a partir de una
operacion unitaria separada dentro de una operacién de refinacion petroquimica,
u otra operacion de fabricacion. Por ejemplo, el agente oxidante (por ejemplo, aire
enriquecido en oxigeno) se puede obtener a partir de un proceso de purificacion
de nitrogeno (por ejemplo, a partir de una corriente de residuos de un proceso de
purificacion de nitrégeno). En realizaciones alternativas, el agente oxidante se
puede obtener a partir de procesos de absorcion por cambios de presion,
procesos de absorcion por cambios de temperatura, procesos de separacién de



membranas y/o procesos de separacion de aire refrigerado. En ununa realizacion,
el agente oxidante (por ejemplo aire enriquecido con oxigeno) no se ha sometido,
0 no requiere, el procesamiento (por ejemplo, separacidon de membranas) para
obtener una pureza incrementada de oxigeno. Por ejemplo, el agente oxidante se
puede obtener y utilizar "tal cual" desde un proceso ya existente, paralelo (por
ejemplo, un proceso ya existente, paralelo dentro de una operacion de refinado
petroquimico) tal como, pero no limitado a los procesos descritos anteriormente
(por ejemplo, a partir de un proceso de purificacion de nitrédgeno, un proceso de
absorcion por cambios de presion, un proceso de absorciéon por cambios de
temperatura, un proceso de separacion de membranas y/o un proceso de

separacion de aire refrigerado).

[0010] Las realizaciones de la presente solicitud también proporcionan un sistema
para producir trabajo o electricidad. El sistema incluye un suministro de un
combustible de bajo poder calorifico, un suministro de un agente oxidante que
tiene una fuente de oxigeno enriquecida; y un dispositivo de combustion de un
proceso quimico o la operacion de refinado petroquimico para recibir al menos
una porcion del suministro del combustible de bajo poder calorifico y al menos

una porcion del suministro de agente oxidante.

[0011] EI combustible de bajo poder calorifico se puede obtener a partir de una
operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico, tal como una operacién
térmica de refinado petroquimico de craqueo que convierte las fracciones
pesadas de petrdleo crudo de un proceso de destilacion en componentes de mas
ligeros, gasolina y componentes del rango de ebullicion del destilado. Un ejemplo
de tal operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico, es un proceso de

Flexicoking™.

[0012] Mediante la aplicacion de métodos y sistemas de aplicacion de acuerdo
con las realizaciones de la presente solicitud, la temperatura adiabatica de la
llama del dispositivo de combustion se incrementa, y el margen para la explosion
pobre o apagado de la llama también se incrementa. La fiabilidad de
funcionamiento del dispositivo de combustion se mejora debido al aumento del
rango de operacion.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013] La Figura 1 es una representacion esquematica de un sistema de
combustiéon que emplea aire enriquecido con oxigeno a presion baja o ambiente
usando gas de escape de la unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo
poder calorifico.

[0014] La Figura 2 es una representacion esquematica de un sistema de
combustiéon que emplea aire enriquecido con oxigeno a presion media utilizando
gas de escape de la unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo poder
calorifico.

[0015] La Figura 3 es una representacion esquematica de un sistema de
combustion que emplea aire enriquecido con oxigeno a alta presion usando gas
de escape de la unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo poder
calorifico.

[0016] La Figura 4 es una representacion esquematica de un sistema de
combustiéon que emplea aire enriquecido en oxigeno usando gas de escape de la
unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo poder calorifico, en el que
proceso de Flexicoking recibe un suministro de aire comprimido para su uso como

aire suplementario.

[0017] La figura 5 es una representacion esquematica de un sistema de
combustiéon que emplea aire enriquecido en oxigeno usando gas de escape de la
unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo poder calorifico, en el que un
dispositivo de enriquecimiento de oxigeno se proporciona con un suministro de

aire comprimido.

[0018] La Figura 6 es una representacion esquematica de un sistema de
combustiéon que emplea aire enriquecido en oxigeno usando gas de escape de la
unidad Flexicoking™ como un combustible de bajo poder calorifico, en el que se
proporciona un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno y la unidad

Flexicoking™ con un suministro de aire comprimido.



DESCRIPCION DETALLADA

[0019] Como se usa aqui, el término "GHSV" (Por sus siglas en inglés) se refiere
al término "velocidad espacial horaria gaseosa" y es la proporcién de la velocidad
de flujo volumétrico gaseoso, en condiciones estandar de 60°F (15°C) y una

atmosfera de presion, al volumen del reactor.

[0020] Como se usa aqui, el término "una corriente de gas residual,”" se refiere a
una corriente de gas a partir de una operacion unitaria que no esta asociado con
el producto final principal de la operacion unitaria, sino que es producido como un
subproducto, o un producto de desecho de otro modo-no deseado. De acuerdo
con una forma de realizacion de la materia recientemente revelada, una corriente
de gas residual se puede utilizar como un combustible de bajo poder calorifico
para el dispositivo de combustion.

[0021] Aire es una mezcla de gases que contiene, como componentes
principales, por ejemplo, nitrégeno (75.47 %p), oxigeno (23.20 %p), argon (1.28
%p), y dioxido de carbono (0.05 %p). Los porcentajes en peso presentados aqui
son ejemplares y no limitaciones. Como se usa aqui, el término “aire enriquecido
con oxigeno” o “aire enriquecido por oxigeno” se refiere a un gas que
generalmente comprende los mismos componentes del aire, pero en donde la
cantidad de oxigeno excede en 23.20% en peso. En ununa realizacién, la
cantidad de oxigeno excede aproximadamente 25%, o aproximadamente 28%, o
aproximadamente 30%, o aproximadamente 35%, o aproximadamente 40% en

peso, con base en la composicion total del aire enriquecido por oxigeno.

[0022] Como se usa aqui, el término “proporcionado en una escala industrial” se
refiere a un esquema en el cual, por ejemplo, gasolina u otro producto de interés
comercial se produce en base continua (con la excepcion de cortes necesarios
para mantenimiento de planta o actualizaciones) en un periodo extendido de
tiempo (por ejemplo, durante al menos una semana, o0 un mes, o0 un afno) con la
expectativa de generar ingresos de la venta o distribucion del producto de interés
comercial. La produccién a escala industrial se diferencia de los montajes de
laboratorio o planta piloto que se mantienen tipicamente sélo para el periodo
limitado de tiempo del experimento o investigacion, y se llevan a cabo con

propositos de investigacion y no con la expectativa de generar ingresos de la



venta o distribucion del producto final producido de este modo.

[0023] En ununa realizacidn, el bajo poder calorifico se obtiene de la operacion de
fabricacion que se proporciona a escala industrial. Por ejemplo, el combustible de
bajo poder calorifico se puede obtener de una corriente de gas residual de una

operacion de fabricacion que se provee a escala industrial.

[0024]Como se usa aqui, el término “combustible de bajo poder calorifico” o
“‘Combustible LHV” se refiere a un combustible inflamable, preferiblemente un
hidrocarburo, que, cuando se alimenta a un dispositivo de combustion bajo
condiciones de operacion seguras y estandar, no provee un rango de operacion
seguro o confiable. Una persona versada en la materia puede identificar un
combustible de bajo poder calorifico con base en el poder calorifico para el
combustible (energia por unidad de masa) en vista del proceso y los sistemas de
combustién para los que se emplea. En ununa realizacién, un combustible
inflamable que tiene un valor de calentamiento en el rango de desde
aproximadamente 2 MJ/kg hasta aproximadamente 50 o 75 MJ/kg, o desde
aproximadamente 10 MJ/kg hasta aproximadamente 60 MJ/kg, o desde
aproximadamente 12 MJ/kg hasta aproximadamente 50 MJ/kg, o desde
aproximadamente 15 MJ/kg hasta aproximadamente 50 MJ/kg, o desde
aproximadamente 12 MJ/kg hasta aproximadamente 30 o 40 MJ/kg, o desde
aproximadamente 12 MJ/kg hasta aproximadamente 30 MJ/kg se emplea como el
combustible de bajo poder calorifico. En ununa realizacion, el combustible de
bajo poder calorifico tiene un poder calorifico de desde aproximadamente 3 MJ/kg
hasta aproximadamente 7 MJ/kg, o desde aproximadamente 3.5 MJ/kg hasta
aproximadamente 5.5 MJ/kg.

[0025] Ahora se hara referencia a varios aspectos de la presente solicitud en
vista de las definiciones anteriores. ElI sistema y los componentes
correspondientes del sistema se describiran en conjunto con la descripcion

detallada del método.

[0026] Un aspecto de la presente solicitud proporciona un meétodo para
mejorar la operacién de un dispositivo de combustion utilizando un combustible
de bajo poder calorifico. ElI método incluye proporcionar un suministro del
combustible de bajo poder calorifico, introducir un agente oxidante que tiene una

fuente de oxigeno enriquecida al combustible de bajo poder calorifico, y dirigir el



combustible de bajo poder calorifico y el agente oxidante al dispositivo de
combustidén en un proceso quimico o una operacion de refinado petroquimico para

la combustiéon de los mismos.

[0027] Un aspecto alternativo incluye un sistema para producir trabajo o
electricidad. El sistema incluye un suministro de un combustible de bajo poder
calorifico, un suministro de un agente oxidante que tiene una fuente enriquecida
de oxigeno; y un dispositivo de combustion de una operacion de procesamiento
quimico o de refinado petroquimico para recibir al menos una porcién del
suministro del combustible de bajo poder calorifico y al menos una porcion del
suministro de agente oxidante. EIl sistema se entendera y describira en mayor

detalle desde la descripcidn de los métodos revelados aqui.

[0028] El combustible de bajo poder calorifico para uso en la presente
solicitud se puede obtener desde, por ejemplo, una operacién de craqueo térmico,
tal como Flexicoking, un proceso de oxidacion parcial por soplo de aire o proceso

de conversidon de biomasa.

[0029] En ununa realizacion, el combustible de bajo poder calorifico se
obtiene a partir de una operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico, tal
como una operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico que convierte
las fracciones pesadas de petrdleo crudo desde un proceso de destilacion hasta
componentes mas ligeros, gasolina y de rango de ebullicion del destilado. Un
ejemplo de dicha operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico es un
proceso de Flexicoking™. En concordancia, el combustible de bajo poder
calorifico se puede obtener de los productos de operacion de Flexicoker™. En
ununa realizacion preferida, la operacion de craqueo térmico de la que se obtiene
el combustible de bajo poder calorifico es una operaciéon unitaria de lecho fluido
que convierte el aceite pesado en gasolina de ebullicion ligera, diesel vy
componentes del rango de ebullicion del destilado (por ejemplo un proceso de
Conversion Flexicoking™). Dicha conversion se puede lograr, por ejemplo,
alimentando uno o mas aceites pesados (por ejemplo, Kuwait 1050°F + residuos
obtenidos al vacio) a un reactor/limpiador/fraccionador para obtener gas reactor,
nafta de coque, aceite gaseoso de coque liviano, aceite gaseoso de coque
pesado. EIl fondo bruto de coque del reactor/limpiador/fraccionador se puede
alimentar a un calentador/gasificador para obtener una corriente de gas (referida
como “Flexigas,” que es una alternativa al gas de combustible), y el fondo de



coque neto. En ununa realizacion preferida, se utiliza “Flexigas” como un
combustible de bajo poder calorifico para uso los sistemas y procesos descritos

aqui.

[0030] Ejemplos de aceites pesados incluyen, pero no estan limitados a,
residuo obtenido al vacio, residuo atmosférico, arenas bituminosas, crudos
completos pesados, fondos de desasfaltado, o fondos de FCC. Tales aceites
pesados se pueden convertir en fuentes de combustible de bajo poder calorifico
que se pueden utilizar, solas 0 en combinacion, para alimentar un dispositivo de
combustion (por ejemplo, una turbina de combustion ajustada con un colector de
entrada de aire que esta provisto con una fuente de aire- enriquecido con

oxigeno).

[0031] Un ejemplo de un proceso preferido a partir del cual se puede obtener
combustible de bajo poder calorifico es el Proceso de Conversion Flexicoking™,
en donde la produccion de coque de petrdleo se minimiza y/o elimina
esencialmente, mientras que se obtienen componentes del rango de ebullicidn
inferior que se pueden utilizar como fuentes de combustible. Flexicoking™ integra
la coquizacion en lecho fluido y la gasificacion con aire para eliminar la produccion
de coque de petrdleo. Permite a las procesadoras que procesen en residuo de
vacio, residuo atmosférico, arenas bituminosas, crudos completos pesados,
fondos de desasfaltado, o alquitran craqueado térmico para producir productos
liquidos y gaseosos de alto poder calorifico. Flexicoking™ produce gas
combustible limpio de bajo contenido de azufre que se puede utilizar
econdmicamente en hornos y calderas de refinerias, asi como por consumidores
proximos tales como plantas de centrales eléctricas para reducir emisiones de
NOx y SOx. Se puede obtener informacion adicional sobre el proceso de
Flexicoking™ de ExxonMobil Research and Engineering Co. (Fairfax, Va.).

[0032] En ununa realizacion alternativa, el combustible de bajo poder
calorifico incluye una corriente de gas residual de una operacién de refinado
petroquimico. La operacién de refinado petroquimico puede ser, por ejemplo, una
operacion de destilacién, una operacién de combustion separada (por ejemplo,
procesos que involucran un horno), una operacion de limpieza, y/o una operacion
de reaccion (por ejemplo, una operacion de MTO o MTG). Se pueden utilizar
fuentes adicionales de combustible de bajo poder calorifico.
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[0033] Los agentes oxidantes que tienen una fuente de oxigeno enriquecida
estan disponibles en una variedad de formas y fuentes apropiadas. Por ejemplo,
pero no limitaciéon, el agente oxidante puede incluir aire enriquecido con oxigeno.
El aire enriquecido por oxigeno se puede obtener de fuentes conocidas en el arte.
Por ejemplo, el aire se puede complementar del oxigeno que se ha obtenido de
un proceso de absorcion por cambios de presion (PSA, por sus siglas en inglés)
que extrae oxigeno del aire atmosférico. Alternativamente, el agente oxidante se
puede obtener de una operacion unitaria separada dentro de una operacién de
refinado petroquimico, u otro proceso de fabricacion. Por ejemplo, el agente
oxidante (por ejemplo, aire enriquecido por oxigeno) se puede obtener de un
proceso de purificacion de nitrégeno (por ejemplo, de una corriente residual de un

proceso de purificacion de nitrogeno).

[0034] Alternativamente, se puede obtener oxigeno de un generador de
oxigeno. Los generadores de oxigeno estan comercialmente disponibles con, por
ejemplo, Oxigeno Enrichment Sistemas (Niagara Falls, NY), Linde, LLC (Murray
Hill, NJ), y Avalence LLC (Milford, CT).

[0035] Como se realiza aqui, el tiempo quimico reducido de los combustibles
de bajo poder calorifico (LHV) en un sistema de combustion se resuelve
incrementando el contenido oxigeno del “aire” disponible para la combustion. En
un motor de una turbina de gas convencional, se utiliza aire ambiente para
suministrar el agente oxidante para la combustién. Para propdsitos de ilustracién,
y no limitacién, el contenido de oxigeno se fija en aproximadamente 21% oxigeno,
78% nitrégeno y 1% argon y otros componentes traza. En la llama, el nitrégeno y
el argon del aire son esencialmente inertes en el proceso de combustion y su
presencia reduce la temperatura de la llama adiabatica de la misma forma que los
combustibles LHV. Aumentando el contenido de oxigeno del "aire", los niveles
inferiores de compuestos inertes que entran a la camara de combustion con el
“aire” balancean los efectos de un combustible LHV aumentando la temperatura
de la llama adiabatica. La temperatura de la llama adiabatica aumentada resulta
en un margen aumentado para purga dentro de la camara de combustién y un
rango de operacion aumentado del dispositivo de combustion y/o el rango

aceptable de poder calorifico del combustible.

[0036] Se puede adicionar oxigeno extra a la corriente de aire (el agente
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oxidante) en diferentes métodos y localizaciones. El oxigeno extra se puede
adicionar en la entrada de aire ambiente principal al dispositivo de combustion o
en otro lugar en la entrada a la secciéon del compresor del dispositivo de
combustion. También se puede introducir oxigeno extra en un nivel de presion
intermedio dentro del compresor de aire o tuberia asociada con el compresor de
aire. También se puede introducir oxigeno extra en, o después de la descarga del
compresor final dentro del compresor o la o tuberia asociada con el compresor o
motor de la turbina de gas. O se puede introducir oxigeno extra en o cerca al
ensamble del oxigeno de la camara de combustion. La ubicacion de la
introduccion de oxigeno extra puede depender del nivel de presién disponible. En
ununa realizacidn, se adiciona oxigeno en una entrada de un compresor de aire
para utilizar el equipo de compresion de la turbina de gas existente y al hacerlo,
desplazar una porcidn del aire ambiente que podria entrar normalmente al

compresor.

[0037] El oxigeno extra se puede adicionar en forma de oxigeno de alta
pureza u oxigeno diluido con otros gases, tales como (pero no limitados a)
nitrogeno y argén. En ununa realizacion, se adiciona aire enriquecido por oxigeno
que tiene un contenido de oxigeno mucho mayor que el aire ambiente pero no
requirid procesamiento especializado para conseguir oxigeno de alta pureza o
que pueda ser un subproducto no deseado de la produccion de nitrogeno de alta
pureza. El aire enriquecido por oxigeno se puede suministrar un dispositivo de
combustién via un colector de entrada que se provee en el dispositivo de

combustion.

[0038] De acuerdo con ununa realizacion, la cantidad de oxigeno extra
adicionado al dispositivo de combustion se puede modular para controlar el
desempeio del sistema de combustion de acuerdo con los cambios en el poder
calorifico del combustible, mientras que se opera en condiciones de carga parcial
y/o con cambios en las condiciones ambiente. Por ejemplo, el poder calorifico del
combustible se puede monitorear, y se puede adicionar oxigeno extra cuando el
poder calorifico estd mas debajo de los limites fijados predeterminados. El aire
enriquecido por oxigeno se puede suministrar a un dispositivo de combustion via
un colector de entrada que esta provisto en el dispositivo de combustion. La
cantidad de oxigeno extra se puede modular con base en el poder calorifico
medido del combustible y/o la carga medida en el dispositivo de combustion (por

ejemplo, la turbina). La cantidad se puede aumentar por descensos en el poder
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calorifico del combustible o la carga en el dispositivo de combustion. Se puede

proveer un controlador para modular el suministro basado en los valores medidos.

[0039] Las condiciones de operacion para los dispositivos de combustion que
se emplean en los métodos y sistemas de la materia ahora revelada los pueden
determinar personas normalmente versadas en la materia. Por ejemplo, los
detalles de operacién de los dispositivos de combustion se pueden encontrar, por
ejemplo, en las patentes de E.U. Nos. 5,927,063, 4,285,193, 2,938,871, y
2,712,728 y la Solicitud de Patente de E.U. publicada No. 2008/0305445. Cada
una de estas patentes y solicitudes de patente se incorporan aqui en su totalidad

como referencia.

[0040] Las Figuras ilustran adicionalmente sistemas y procesos ejemplares

no limitantes que se pueden utilizar de acuerdo con la materia ahora revelada.

[0041] Con referencia a la La Figura 1, se revela un sistema (100) para
proporcionar aire enriquecido por oxigeno a presion baja o ambiente de acuerdo
con ununa realizacion no limitante. Un suministro de aire ambiente (11) se provee
junto con una alimentacion de hidrocarburos pesados (12), y se dirige a una
unidad de Flexicoking™ (13) o proceso de craqueo térmico similar. La unidad de
Flexicoking™ da productos hidrocarbonados liquidos (15) y descarga gaseosa
(14) (a veces referida como “Flexigas”). Una porcion (A) de la corriente de
descarga gaseosa (14) se puede dirigir a quemador de ducto opcional (119) que
enciende un generador de vapor de recuperacion de calor opcional o calentador
encendido (120), que se discute mas adelante. El suministro de descarga
gaseosa remanente se dirige a un compresor (16) y el gas comprimido (17) se
alimenta a una camara de combustion de turbina de gas (18).

[0042] Una segunda alimentacion de aire ambiente (19), junto con el aire
enriquecido con oxigeno (110) también se provee para producir eventualmente
una corriente oxidante de alta presion (114) que también se dirige a la camara de
combustion de turbina de gas (18). Para proporcionar la corriente oxidante de alta
presion, aire ambiente (19) y aire enriquecido con oxigeno (110) se dirige a un
Pleno (111). Alternativamente ductos o una entrada a un compressor GT se
pueden proporcionar en vez del pleno. Una corriente oxidante (112) que incluye

una mezcla de aire ambiente y aire enriquecido con oxigeno y se dirige a una
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seccion de compresion de turbina de gas (113), cuya salida (114) esta siendo

dirigida a la camara de combustion de turbina de gas (18).

[0043] Los productos de combustion de alta presion (115) de la camara de
combustion de turbina de gas (18) se dirigen a una seccién de expansion de
turbina de gas (116), que a su vez se puede utilizar en un generador (117) u otra
carga. La corriente de salida de la turbina de gas (118) junto con una porcién de la
descarga gaseosa (14) de la unidad de Flexicoking™ (13) se pueden dirigir a un
quemador de ducto opcional (119), que puede alimentar un generador de vapor
de recuperacion de calor opcional o calentador encendido (120).

[0044] Con referencia a la Figura 2, se revela un sistema (200) para
proporcionar aire enriquecido por oxigeno a presion media de acuerdo con una
realizacion no limitante. Un suministro de aire ambiente (21) se provee junto con
una alimentaciéon de hidrocarburos pesados (22), y se dirige a una unidad de
Flexicoking™ (23) o proceso de craqueo térmico similar. La unidad de
Flexicoking™ da productos hidrocarbonados liquidos (25) y descarga gaseosa
(24) (a veces referida como “Flexigas”). Una porcion (A) de la corriente de
descarga gaseosa se puede dirigir a un quemador de ducto opcional (221) que
enciende un generador de vapor de recuperacion de calor opcional o calentador
encendido (222). El suministro de descarga gaseosa remanente se dirige a un
compresor (26) y el gas comprimido (27) se alimenta a una camara de combustion
de turbina de gas (28).

[0045] Una segunda alimentacion de aire ambiente (29) se dirige a una
primera seccion de compresion de turbina de gas (210). La salida (211) desde la
primera seccion de compresioén de turbina de gas (210) se dirige a un tambor
mezclador (212) o porcion de cubierta del compresor. El tambor mezclador (212)
también recibié una alimentacion de presion media de aire enriquecido con
oxigeno (213), y la composicion mezclada que sale del tambor mezclador (214) se
alimenta a una segunda seccion de compresor de turbina (215). El oxidante de
alta presion (216) que deja la segunda seccion de compresor de turbina (215) se
introduce a la camara de combustion de turbina de gas (28) junto con el gas
comprimido (27) para dar productos de combustion de alta presion (217).

[0046] Los productos de combustion de alta presion (217) se introducen a
una seccidén de expansion de turbina de gas (218), que se pueden utilizar para
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encender un generador (219) u otra carga. La corriente de salida de la turbina de
gas (220) junto con una porcion de la descarga gaseosa (24) de la unidad de
Flexicoking™ (23) se pueden dirigir a un quemador de ducto opcional (221), que
puede alimentar un generador de vapor de recuperacion de calor opcional o
calentador encendido (222).

[0047] Con referencia a la Figura 3, un sistema (300) para proporcionar aire
enriquecido por oxigeno a alta presion se revela de acuerdo con una realizacidon
no limitante. Un suministro de aire ambiente (31) se provee junto con una
alimentacion de hidrocarburos pesados (32), y se dirige a una unidad de
Flexicoking™ (33) o proceso de craqueo térmico similar. La unidad de
Flexicoking™ da productos hidrocarbonados liquidos (35) y descarga gaseosa
(34) (a veces referida como “Flexigas”). Una porcion (A) de la corriente de
descarga gaseosa se puede dirigir a un quemador de ducto opcional (319) que
enciende un generador de vapor de recuperacion de calor opcional o calentador
encendido (320). El suministro de descarga gaseosa remanente se dirige a un
compresor (36) y el gas comprimido (37) se alimenta a una camara de combustion
de turbina de gas (38).

[0048] Una segunda alimentacion de aire ambiente (39) se dirige a una
seccion de compresion de turbina de gas (310), el aire ambiente comprimido (311)
se introduce a un tambor mezclador (312). Alternativamente, the aire ambiente se
puede introducir a un volumen dentro de la cubierta de la turbina de gas o el
ensamble de la camara de combustiéon. El tambor mezclador (311) también
recibe una alimentacién de aire enriquecido con oxigeno a alta presion (313) y
produce un suministro de oxidante de alta presion (314), que se alimenta a la
camara de combustion de turbina de gas (38) junto con el gas comprimido (37)
para dar productos de combustion de alta presion (315). Los productos de
combustion de alta presion (315) se introducen a una seccién de expansion de
turbina de gas (316) que pueden encender un generador (317) u otra carga. La
corriente de salida de la turbina de gas (318) (junto con una porcion de la
descarga gaseosa (34) de la unidad de Flexicoking™) se puede introducir a un
quemador de ducto opcional (319) para alimentar un generador de vapor de
recuperacion de calor(320) o calentador encendido.

[0049] Con referencia a la Figura 4, un sistema (400) que integra una turbina
de gas con una unidad Flexicoking™, u otro proceso de craqueo térmico, de



15

acuerdo con una realizacion no limitante. Una alimentacion de aire ambiente (41)
y una alimentacién de hidrocarburos pesados (42) se introducen en una unidad de
Flexicoking™ (43), u otro proceso de craqueo térmico para dar productos
hidrocarbonados liquidos de la unidad de Flexicoking™ (45) y descarga gaseosa
de la unidad de Flexicoking™ (44) (a veces referida como “Flexigas”). Al menos
una porcion (A) de la descarga gaseosa (44) se dirige a un compresor de Flexigas
(46) para producir Flexigas de alta presion (47), que se dirige a una camara de
combustion de turbina de gas (48).

[0050] Una segunda corriente de aire ambiente (49) se alimenta a una
primera seccion de compresion de turbina de gas (410). Una corriente de aire
ambiente (411) se retira de la seccion del primer compresor y una porcién del cual
(412) se introduce a la unidad de Flexicoking para proporcionar aire
complementario. Una segunda porcidon del aire ambiente comprimido (413) se
dirige a un tambor mezclador (414) o porcion de cubierta de un compresor. El
tambor mezclador también recibe una alimentacion de aire enriquecido por
oxigeno de presion media (415), que produce una corriente oxidante de presion
media (418) que se alimenta a una segunda seccion de compresor de turbina
(417). Se introduce la salida del oxidante de alta presion (418) desde la seccidn
del segundo compresor, junto con el Flexigas de alta presion (47), a una camara
de combustion de turbina de gas (48). La camara de combustion de turbina de
gas da productos de combustion de alta presién (419), que se introducen a una
seccion de expansion de turbina de gas (420), que se pueden utilizar para
encender un generador (421) u otra carga. La corriente de salida de la turbina de
gas (422) se puede introducir, junto con una porcién de descarga gaseosa (44) a
un quemador de ducto (423) para alimentar un generador de vapor de
recuperacion de calor (424) o calentador encendido.

[0051] Con referencia a la Figura 5, se provee un sistema (500) que emplea
aire de alta presion extraido de una turbina de gas como alimentacion para un
dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, de acuerdo con una realizacion no
limitante. Una alimentacion de aire ambiente (51) y una alimentacién de
hidrocarburos pesados (52) se introducen en una unidad de Flexicoking™ (53), u
otro proceso de craqueo térmico para dar productos hidrocarbonados liquidos de
la unidad de Flexicoking™ (55) y descarga gaseosa de la unidad de Flexicoking™
(54) (a veces referida como “Flexigas”). Al menos una porcion (A) de la descarga

gaseosa (54) se dirige a un compresor de Flexigas (56) para producir Flexigas de
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alta presion (57), que se dirige a una camara de combustion de turbina de gas
(58).

[0052] Una segunda corriente de aire ambiente (59) se dirige a una seccion
de compresion de turbina de gas (510) para producir aire ambiente comprimido a
alta presion (511). Una porcion (522) del aire ambiente comprimido a alta presion
(511) se dirige a un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno (523) tal como un
proceso de adsorcion con cambios de presidn, o membrana para proporcionar
aire enriquecido por oxigeno de alta presion (513) y aire agotado de oxigeno
(524). EIl aire agotado de oxigeno (524) del dispositivo de enriquecimiento de
oxigeno se introduce a una seccidén de expansion de turbina de gas (516), que se
discute mas adelante. El aire enriquecido por oxigeno de alta presion (513) del
dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, junto con una porcion (521) del aire
comprimido a alta presion se introduce a un tambor mezclador (512) o volumen
dentro de la cubierta de la turbina de gas o ensamble de combustion para producir
un oxidante de alta presion (514) que se alimenta a una camara de combustion de

turbina de gas junto con la descarga gaseosa (54) de la unidad de Flexicoking™.

[0053] Los productos de combustion de alta presion (515) que dejan la
camara de combustion de turbina de gas (58), junto con una alimentacion de aire
agotado de oxigeno (524) del dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, se
introducen a una seccion de expansion de turbina de gas (516), que se pueden
utilizar para encender un generador (517) u otra carga. La corriente de salida de
la turbina de gas (518), junto con una porcién de la descarga gaseosa (54) de la
unidad de Flexicoking™ se puede introducir a un quemador de ducto (519) para
alimentar un generador de vapor de recuperacion de calor (520) o calentador
encendido.

[0054] Con referencia a la Figura 6, se provee un sistema (600) que integra
un dispositivo de combustion de turbina de gas con una unidad Flexicoking™ vy
emplea aire a alta presion extraido de una turbina de gas como alimentacion para
un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, de acuerdo con una realizacion no
limitante. Una alimentacion de aire ambiente (61) y una alimentacién de
hidrocarburos pesados (62) se introducen en una unidad de Flexicoking™ (63), u
otro proceso de craqueo térmico para dar productos hidrocarbonados liquidos de
la unidad de Flexicoking™ (65) y descarga gaseosa de la unidad de Flexicoking™
(64) (a veces referida como “Flexigas”). Al menos una porcién de la descarga



17

gaseosa (64) se dirige a un compresor de Flexigas (66) para producir Flexigas de
alta presion (67), que se dirige a una camara de combustion de turbina de gas
(68).

[0055] Una segunda corriente de aire ambiente (69) se dirige a una seccion
de compresion de turbina de gas (610) para producir una primera porcion de aire
ambiente comprimido a alta presion (611). Una segunda porcién (625) de aire
ambiente comprimido se dirige a una unidad Flexicoking™ para uso como aire
complementario. Una porcién (622) del aire ambiente comprimido a alta presion
(611) se dirige a un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno (623) tal como un
proceso de adsorcion con cambios de presidn, o membrana para proporcionar
aire enriquecido por oxigeno de alta presion (613) y aire agotado de oxigeno
(624). El aire agotado de oxigeno (624) del dispositivo de enriquecimiento de
oxigeno se introducen a una seccion de expansion de turbina de gas (616), que
se discute mas adelante. El aire enriquecido por oxigeno de alta presion (613)
del dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, junto con una porcion (621) del aire
comprimido a alta presion se introducen a un tambor mezclador (612) o volumen
dentro de la cubierta de la turbina de gas o ensamble de combustion para producir
un oxidante de alta presion (614) que se alimenta a una camara de combustion de
turbina de gas junto con la descarga gaseosa (64) de la unidad de Flexicoking™.

[0056] Los productos de combustion de alta presion (615) que dejan la
camara de combustion de turbina de gas (68), junto con una alimentacion de aire
agotado de oxigeno (624) del dispositivo de enriquecimiento de oxigeno, se
introducen a una seccion de expansion de turbina de gas (616), que se pueden
utilizar para encender un generador (617) u otra carga. La corriente de salida de
la turbina de gas (618), junto con una porcién de la descarga gaseosa (64) de la
unidad de Flexicoking™ se puede introducir a un quemador de ducto (619) para
alimentar un generador de vapor de recuperacion de calor (620) o calentador
encendido.

[0057] La materia revelada actualmente no se debe limitar en el alcance de
las realizaciones especificas descritas aqui. De hecho, varias modificaciones de la
invencién adicionales a las descritas aqui seran aparentes para aquellos versados
en la materia a partir de la descripcion anterior y las figuras acompafantes.
Dichas modificaciones estan orientadas a caer dentro del alcance de las

reivindicaciones adjuntas.
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[0058] Se debe entender adicionalmente que todos los valores son

aproximados, y se proporcionan como descripcion.

[0059] Se citan patentes, solicitudes de patente, publicaciones,
descripciones de productos a través de esta solicitud, cuyas revelaciones se
incorporan aqui como referencia en su totalidad para todos los propésitos.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS
Recibidas por la Junta Internacional en Junio 1, 2012 (01.06.2012)

1. Un método para mejorar la operacién de un dispositivo de combustion
de turbina de gas usando un combustible de bajo poder calorifico que comprende:

(a) proveer un suministro de combustible de bajo poder calorifico;

(b) introducir una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de bajo
poder calorifico; y

(c) dirigir el combustible de bajo poder calorifico y el agente oxidante al
dispositivo de combustion en un proceso quimico o una operacion de refinado

petroquimico para hacer combustion del combustible en el dispositivo.

2. El método de la reivindicacién 1, donde el combustible de bajo poder
calorifico comprende un gas combustible de una operacion de refinado

petroquimico.

3. El método de la reivindicacién 2, donde el combustible de bajo poder
calorifico comprende un gas combustible de una operacion de refinado

petroquimico de craqueo térmico.

4. El método de la reivindicacién 3, donde la operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico es una operacion de coquizacion fluida con un
gasificador que convierte las fracciones pesadas de petrdleo crudo desde un
proceso de destilacion hasta componentes mas ligeros, gasolina y componentes
del rango de ebullicion del destilado y una corriente de subproducto gaseoso

combustible.

5. El método de la reivindicacion 3 o 4, donde el gas combustible tiene un
poder calorifico de 3 a 7 MJ/kg.

6. El método de la reivindicacién 1 donde la fuente de oxigeno enriquecido

comprende aire enriquecido con oxigeno.

7. El método de la reivindicacion 1, donde el aire enriquecido con oxigeno
se obtiene de un proceso de separacion de aire.
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8. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde se modula la
introduccion de la fuente de oxigeno enriquecida al combustible de bajo poder
calorifico.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la modulacion se
basa en al menos uno del poder calorifico del combustible y la carga en la turbina.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el rango operativo
del dispositivo de combustion de turbina de gas se aumenta aumentando la
temperatura de la llama adiabatica del dispositivo con la introduccion de una

fuente enriquecida de oxigeno.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, donde el poder
calorifico del combustible se monitorea y la cantidad de oxigeno enriquecido se
aumenta para las disminuciones en el poder calorifico del combustible para

balancear los efectos del combustible.

12. Un sistema para producir trabajo o electricidad a partir de un
combustible de bajo poder calorifico haciendo combustion del combustible en un
dispositivo de combustion de turbina de gas que comprende:

(a) un suministro de un combustible de bajo poder calorifico de un proceso
quimico o una operacion de refinado petroquimico;

(b) un suministro de una fuente de oxigeno enriquecida; y

(c) un dispositivo de combustion de turbina de gas conectado para recibir
al menos una porcion del suministro del combustible de bajo poder calorifico y al

menos una porcion del suministro de una fuente de oxigeno enriquecida.

13. El sistema de la reivindicacion 12, donde el suministro de combustible
de bajo poder calorifico obtenido comprende un suministro de gas combustible de

una operacion de refinado petroquimico de craqueo térmico.

14. El sistema de la reivindicacion 13, donde el combustible de bajo poder
calorifico comprende un gas combustible de una operacion de refinado

petroquimico de craqueo térmico.
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15. El sistema of reivindicacion 14 donde la operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico es una unidad de coquizacion fluida con un
gasificador que convierte las fracciones pesadas de petroleo crudo desde un
proceso de destilacion hasta componentes mas ligeros, gasolina y componentes
del rango de ebulliciéon del destilado y una corriente de subproducto de gas

combustible.

16. El sistema de la reivindicacion 12, donde la fuente de oxigeno

enriquecida comprende una fuente de aire enriquecido con oxigeno.

17. El sistema de la reivindicacién 16 donde el dispositivo de combustién

incluye un colector de entrada para recibir el aire enriquecido con oxigeno.

18. El sistema de la reivindicacién 16 donde la fuente de aire enriquecido

con oxigeno es un proceso de separacion de aire.

19. EIl sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 que incluye medios
para modular la introduccion de la fuente de aire enriquecido con oxigeno al

combustible de bajo poder calorifico.

20. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 19 que incluye medios para
monitorear el poder calorifico del combustible y aumentar la cantidad de oxigeno
enriquecido para las disminuciones en el poder calorifico del combustible para
balancear los efectos del combustible.

21. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 19 que incluye medios para
aumentar el rango operativo del dispositivo de combustion de turbina de gas
aumentando la temperatura de la llama adiabatica del dispositivo con la

introduccion de una fuente enriquecida de oxigeno.

22. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 19 que incluye medios para

monitorear la carga en la turbina.

23. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 donde el suministro de
la fuente de oxigeno enriquecida comprende un dispositivo de enriquecimiento de
oxigeno que recibe una alimentacion de aire ambiente comprimido desde un

compresor.



22

24. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 donde el suministro de
la fuente de oxigeno enriquecida comprende un adsorbedor de oxigeno con

cambios de presion o una unidad de separacidon de aire de membrana.

25. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 que comprende:

(a) una unidad de coquizacion fluida que convierte las fracciones pesadas
de petréleo crudo desde un proceso de destilacion hasta componentes mas
ligeros, gasolina y componentes del rango de ebullicion del destilado, y una

corriente de subproducto gaseoso;
(b) un dispositivo de combustion de turbina de gas;

(c) medios para suministrar al menos una porcion de la corriente de
subproducto de gas combustible de la unidad de coquizacion fluida al dispositivo

de combustion de turbina de gas;

(d) un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno para proporcionar

suministro de aire enriquecido con oxigeno;

(e) un compresor para proporcionar al dispositivo de enriquecimiento de

oxigeno con una alimentacion de aire comprimido; y

(f) medios para suministrar al menos una porcion del aire enriquecido con
oxigeno desde el dispositivo de enriquecimiento de oxigeno al dispositivo de
combustion de turbina de gas;

26. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 25 en donde el dispositivo
de combustion de turbina de gas incluye un colector de entrada para recibir el aire
enriquecido con oxigeno y el gas combustible de bajo poder calorifico.
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Re ltem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial

applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference is made to the following documents:
D1 EP 0 955 455 A1
D2 WO 98/00477 A1
D3 US 2004/221583 A1
D4 WO 98/45387 Al
2 The application does not meet the requirements of Article 6 PCT.

2.1 Indeed, although claims 1, 20, 24, 30 and 12, 33, 36 have been drafted as
separate independent method and apparatus claims, they appear to relate
effectively to the same subject-matter and to differ from each other only with
regard to the definition of the subject-matter for which protection is sought
and/or in respect of the terminology used for the features of that subject-
matter. The aforementioned claims therefore lack conciseness and as such do
not meet the requirements of Article 6 PCT.

To overcome this objection a set of claims containing a single independent
claim per category should have been filed.

2.2 Furthermore, the above-mentioned lack of clarity notwithstanding, the subject-
matter of claims 1, 20, 24, 30 and 12, 33, 36 is not new in the sense of Article
33(2) PCT, and the criteria of Article 33(1) PCT are therefore not met.

INDEPENDENT CLAIM 1

2.2.1 Document D1 discloses (the references in parentheses applying to this
document):

a method of improving operation of a gas turbine combustion device using a
low heating value fuel comprising:

(a) providing a supply of low heating value fuel (as indicated in § 157, in order
to obtain a higher heating value oxygen is added : hence the fuel used in D1 is
interpreted as having a low heating value),

(b) introducing an oxidizing agent having an enriched oxygen source into the
low heating value fuel (see § 157, where the oxidation process is described);

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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and

(c) directing the low heating value fuel and the oxidizing agent to a combustion
device (the gas turbine combustion chamber; § 157 and figures) in a chemical
processing or petrochemical refining operation for combustion thereof.

The subject-matter of claim 1 is therefore not new (Article 33(2) PCT).

222 A similar conclusion can be drawn on the basis of documents D2-D4 which
present similar technical features as D1, further showing that the subject-
matter of claim 1 is not new (Article 33(2) PCT).

INDEPENDENT CLAIM 12

2.2.3 The same reasoning applies, mutatis mutandis, to the subject-matter of the
corresponding independent claim 12, which therefore is also considered not
new (ART 33(2) PCT).

INDEPENDENT CLAIMS 20, 24, 30, 32 AND 36

2.2.4 The samereasoning as in § 2.2.1 and 2.2.3 applies, mutatis mutandis, to the
subject-matter of the independent claims 20, 24, 30, 32 and 36, which
therefore is also considered not new (ART 33(2) PCT). Indeed the subject
matter of these claims (see also the argumentation presented in § 2.1) differs
from the on of independent method claim 1 and apparatus claim 12 in that
either refers to a (1) "Flexicoking" fuel obtention process orto a (ll) "oxygen
enrichment" achieved thanks to the feed of compressed air from a
compressor. These features/steps are disclosed in D1 (see § 86; § 129-134; §
183-184; § 262; § 269; § 292) which therefore discloses an apparatus and a
method according to the subject matter of said claims.

23 Dependent claims 2-11, 13-19, 21-23, 25-29, 31-32 and 34-35 do not contain
any features which, in combination with the features of any claim to which
they refer, meet the requirements of the PCT in respect of novelty and/or
inventive step (see documents D1-D4 and the corresponding passages cited
in the search report).

24 The invention belongs to the field of gas turbines and it is susceptible of
industrial application (Art. 33(4) PCT).

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 2) (EPO-April 2005)
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Amendment of Claims under Article 19(1) in response to Written Opinion of the
International Searching Authority of 2 April 2012

Amendment of the claims in this application under Rule 46 is requested.

Please replace pages 21 to 27 of the specification containing claims 1 to 36 with
attached pages 21 to 24 containing claims 1 to 25. Please renumber page 28 of the
specification as page 25.

The claims have been amended to comply with the requirement of concision under PCT
Art. 6. The claims now comprise two categories, method claims 1 to 10 and system
claims 11 to 25.

Claim 1, based on original claim 1 specifies that the low heating value fuel is combusted
in the gas turbine device also the tautology in an oxidizing agent having an enriched
oxygen source has been deleted here and in the other claims.

Claim 2 specifies that the fuel is a fuel gas as stated in original claim 3.

Claims 3 and 4 correspond to original claims 3 and 4 but claim 4 eschews the trademark
“Flexicoking”™ and defines that proprietary process in accordance with its dictionary
meaning:

A continuous coke-making process that has a gasification section in

which coke can be gasified to produce refinery fuel gas, allowing the

production of both gas and coke in line with market requirements.

McGraw-Hill Dictionary of Scientific & Technical Terms, 6E, Copyright ©

2003 by The McGraw-Hill Companies, Inc.



Note also the reference to the Flexicoker™ gasifier in [0029].
Claim 5 is based on the original text at [0024].
Claim 6 corresponds to original claim 6.

Claim 7 is based on original claim 8 but uses the term “air separation process” taken
from [0009].

Claims 8 and 9 are based on original claims 10 and 11.
Claims 10 and 11 are based on the original text at [0035].

Claim 12 is based on original claim 12 with the order of the wording modified and to
clarify that the combustion device is a gas turbine combustion device as in claim 1.

The amendments to claims 13 to 16 follow the changes in claims 2 to 5.
Claim 17 corresponds to original claim 17.

Claim 18 is based on original claim 18 but uses the term “air separation process” taken
from [0009].

Claim 19 is based on original claim 19.

Claims 20 and 21 are based on the original text at [0035].
Claim 22 is based on original claim 11.

Claim 23 is based on original claim 9.

Claim 24 is based on original claim 27.

Claim 25 is based on original claim 33 with the Flexicoking process defined in a non-
proprietary manner.

Claim 26 is based on original claim 7.



Statement under Rule 19(1)

The claims are patentable under PCT Art. 33. The cited D1, EP 0 955 455 (lijima) does
not, as alleged, disclose a method of operating a gas turbine combustion device using a
low heating value fuel and an enriched oxygen source. D1 discloses a process in which
coal or a heavy oil is converted to a distillate and a residue by partial processing using
one of a number of processes which may include partial combustion gasification [0079],
[0098), [0157]. The distillate product of this process is then used as the fuel for the gas
turbine device while the residual product is used as boiler fuel [0157] at Il. 30-31. The
oxygen is not fed to the gas turbine but only to the partial combustion process in order to
improve the heating value of the distillate fuel from that process step: [0157] at ll. 40-44.

Although the distillate product derived from the partial combustion gasification [0261]
may be supplied to the gas turbine with oxygen enriched air [0262], the distillate is a
hydrocarbon liquid which is not diluted by nitrogen and other inerts and is not a low
heating value fuel. Unlike the fuel gas by-product of the present process, which typically
has a heating value in the range of 3 to 7 MJ/kg, as specified in revised claim 5,
hydrocarbon distillates such as kerosene which are suitable for use in gas turbines
typically have heating values of the order of 40 MJ/kg. Thus, D1 does not disclose or
suggest a process in which a low heating value fuel is fed to a gas turbine combustion
device with an enriched oxygen source or a system for carrying out such a process.

For the Applicant,

/j%@/

Glénn T. Barrett
U.S. Patent & Trademark Office Registration No. 38705
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CLAIMS:

1. A method of improving operation of a gas turbine combustion device with a low heating value
fuel comprising:
(a) providing a supply of low heating value fuel,
(b) introducing an enriched oxygen source into the low heating value fuel, and
(c) directing the low heating value fuel and the oxidizing agent to a the gas turbine
combustion device in a chemical processing or petrochemical refining operation to

combust the fuel in the device

2. The method of claim 1 in which the low heating value fuel comprises a fuel gas from a

petrochemical refining operation.

3. The method of claim 2 in which the low heating value fuel comprises a fuel gas from a

thermal cracking petrochemical refining operation.

4. The method of claim 3 in which the thermal cracking petrochemical refining operation is a
fluid coking operation with gasifier that converts heavy crude oil ground fractions from a
distillation process into lighter, gasoline and distillate boiling-range components and a fuel gas

byproduct stream.

5. The method of claim 3 or 4 in which the fuel gas has a heating value of 3 to 7 MJ/kg.

6. The method of claim 1 in which the enriched oxygen source comprises air enriched with

oxygen.

7. The method of claim 1 in which the air enriched with oxygen is obtained from an air

separation process.

8. The method according to claim 1 in which the introduction of the enriched oxygen source into

the low heating value fuel is modulated.
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9. The method according to claim 8 in which the modulation is based upon at least one of the

heating value of the fuel and the load on the turbine.

10. The method according to claim 1 in which the operating range of the gas turbine
combustion device is increased by increasing the adiabatic flame temperature of the device with

the introduction of the enriched oxygen source.

11. The method according to claim 10 in which the heating value of the fuel is monitored and
the amount of enriched oxygen is increased for decreases in the heating value of the fuel to

balance the effects of the fuel.

12. A system for producing work or electricity from a low heating value fuel by combusting the
fuel in a gas turbine combustion device comprising:
(a) a supply of a low heating value fuel from a chemical processing or petrochemical
refining operation;
(b) a supply of enriched oxygen source; and
(c) a gas turbine combustion device connected to receive at least a portion of the supply
of the low heating value fuel and at least a portion of the supply of the enriched oxygen

source.

13. The system of claim 12 in which the supply of low heating value fuel is obtained comprises
a fuel gas supply from a thermal cracking petrochemical refining operation.

14. The system of claim 13 in which the low heating value fuel comprises a fuel gas from a

thermal cracking petrochemical refining operation.

15. The system of claim 14 in which the thermal cracking petrochemical refining operation is a
fluid coking unit with a gasifier that converts heavy crude oil ground fractions from a distillation
process into lighter, gasoline and distillate boiling-range components and a fuel gas byproduct

stream.

16. The system of claim 12, in which the enriched oxygen source comprises a source of air

enriched with oxygen.
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17. The system of claim 16 in which the combustion device includes an intake manifold to

receive the air enriched with oxygen.

18. The system of claim 16 in which the source of air enriched with oxygen is an air separation

process.

19. The system according to claim 12 which includes means for modulating the introduction of

the enriched oxygen source into the low heating value fuel.

20. The system according to claim 19 which includes means for monitoring the heating value of
the fuel and increasing the amount of enriched oxygen for decreases in the heating value of the

fuel to balance the effects of the fuel.

21. The system according to claim 19 which includes means for increasing the operating range
of the gas turbine combustion device by increasing the adiabatic flame temperature of the

device with the introduction of the enriched oxygen source.

22. The system according to claim 19 which includes means for monitoring the load on the

turbine.

23. A system according to claim 12 in which the supply of enriched oxygen source comprises
an oxygen enrichment device that receives a feed of compressed ambient air from a

compressor.

24. The system according to claim 12 in which the supply of enriched oxygen source comprises

a pressure swing oxygen adsorber or a membrane air separation unit.

25. A system according to claim 12, comprising:
(a) a fluid coking unit that converts heavy crude oil ground fractions from a distillation
process into lighter, gasoline and distillate boiling-range components and a fuel gas
byproduct stream;

(b) agas turbine combustion device;
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(c) means for supplying at least a portion of the fuel gas byproduct stream of the fluid
coking unit to the gas turbine combustion device;

(d) an oxygen enrichment device to provide supply of oxygen enriched air;

(e) acompressor to provide the oxygen enrichment device with a feed of compressed
air; and

() means for supplying at least a portion of the oxygen enriched air from the oxygen

enrichment device to the gas turbine combustion device.

26. A system according to claim 25 in which the gas turbine combustion device includes an
intake manifold to receive the air enriched with oxygen and the low heating value fuel gas.
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REIVINDICACIONES:

1.  Un método para mejorar la operacidon de un dispositivo de
combustién de turbina de gas usando un combustible de bajo poder calorifico
que comprende:

(a) proveer un suministro de combustible de bajo poder calorifico;

(b) introducir un agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno
enriquecida al combustible de bajo poder calorifico; y

(c) dirigir el combustible de bajo poder calorifico y el agente oxidante al
dispositivo de combustidon en un proceso quimico o una operacion de refinado

petroquimico para la combustién de los mismos.

2. El método de la reivindicacion 1, donde el combustible de bajo poder
calorifico se obtiene a partir de una operacion de refinado petroquimico de

craqueo térmico.

3. El método de la reivindicacion 1, donde la operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico es una operacion Flexicoking que convierte
las fracciones pesadas de petroleo crudo desde un proceso de destilacidon
hasta componentes mas ligeros, gasolina y componentes del rango de
ebullicion del destilado y una corriente de subproducto gaseoso.

4. El método de la reivindicacion 3, donde el suministro de combustible
de bajo poder calorifico se obtiene a partir de la corriente de subproducto

gaseoso.

5. El método de la reivindicacion 1, donde el combustible de bajo poder
calorifico incluye una corriente de gas residual de una operacion de refinado

petroquimico.

6. El método de la reivindicacién 2, donde el agente oxidante incluye

aire enriquecido con oxigeno.
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7. El método de la reivindicacion 6, incluyendo adicionalmente proveer
un colector de entrada en el dispositivo de combustién e introducir el aire
enriquecido con oxigeno al combustible de bajo poder calorifico a través del
colector de entrada.

8. El método de la reivindicacion 1, donde el aire enriquecido con

oxigeno se obtiene a partir de un proceso de purificacién de nitrégeno.

9. El método de la reivindicacion 6, donde se introduce oxigeno al aire
en una entrada de aire al dispositivo de combustién, en una entrada a una
seccidon de compresor del dispositivo de combustion, dentro de una seccién de
compresor del dispositivo de combustion, en o después de una descarga final

de compresor, 0 en o cerca de la camara de combustion.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, donde introducir un
agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de
bajo poder calorifico incluye modular la introduccion del oxigeno oxidante.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, donde la modulacion
se basa en al menos uno de entre el poder calorifico del combustible y la carga

en la turbina.

12. Un sistema para producir trabajo o electricidad que comprende:

(a) un suministro de un combustible de bajo poder calorifico;

(b) un suministro de un agente oxidante que tiene una fuente
enriquecida de oxigeno; y

(c) un dispositivo de combustion de una operacion de procesamiento
quimico o de refinado petroquimico para recibir al menos una porcién del
suministro del combustible de bajo poder calorifico y al menos una porcion del

suministro de agente oxidante.

13. El sistema de la reivindicaciéon 12, donde el suministro de
combustible de bajo poder calorifico es de una operacion de refinado

petroquimico de craqueo térmico.
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14. El sistema de la reivindicacion 13, donde la operacién de refinado
petroquimico de craqueo térmico convierte las fracciones pesadas de petroleo
crudo desde un proceso de destilacion hasta componentes mas ligeros,
gasolina y componentes del rango de ebullicion del destilado..

15. El sistema of reivindicacion 12, donde el suministro combustible de
bajo poder calorifico incluye una corriente de gas residual de una operacion de
refinado petroquimico.

16. El sistema de la reivindicacién 12, donde el agente oxidante incluye

aire enriquecido con oxigeno.

17. El sistema de la reivindicacion 16, donde el dispositivo de
combustion incluye un colector de entrada para recibir el aire enriquecido con

oxigeno.

18. EIl sistema de la reivindicacion 12, donde el aire enriquecido con

oxigeno es de un proceso de purificacion de nitrégeno.

19. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, donde el suministro

del agente oxidante es modulado.

20. Un método para mejorar la operacion de un dispositivo de
combustién de turbina de gas usando un combustible de bajo poder calorifico
obtenido de un proceso de craqueo térmico Flexicoking que comprende:

(a) proveer un suministro de un combustible de bajo poder calorifico de
un proceso de craqueo térmico Flexicoking;

(b) introducir un agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno
enriquecida al combustible de bajo poder calorifico del proceso de craqueo
térmico Flexicoking; y

(c) dirigir el combustible de bajo poder calorifico del proceso de craqueo

térmico Flexicoking y el agente oxidante al dispositivo de combustion en un
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proceso quimico o una operaciéon de refinado petroquimico para la combustidn

de los mismos.

21. El método de la reivindicacion 20, comprendiendo adicionalmente
proveer una fuente de aire ambiental comprimido para introduccion en el

proceso de craqueo térmico Flexicoking para proveer aire suplementario.

22. El método de acuerdo con la reivindicacion 20, donde introducir un
agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de
bajo poder calorifico incluye modular la introduccion del oxigeno oxidante.

23. El método de acuerdo con la reivindicacion 22, donde la modulacion
se basa en al menos uno entre el poder calorifico del combustible y la carga en

la turbina.

24. Un método de mejorar la operacion de un dispositivo de combustion
de turbina de gas usando un combustible de bajo poder calorifico que
comprende:

(a) proveer un suministro de combustible de bajo poder calorifico;

(b) introducir un agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno
enriquecida al combustible de bajo poder calorifico; y

(c) dirigir el combustible de bajo poder calorifico y el agente oxidante al
dispositivo de combustidon en un proceso quimico o una operacion de refinado
petroquimico para la combustion de los mismos,

donde el agente oxidante se obtiene a partir de un dispositivo de
enriquecimiento de oxigeno que recibe una alimentacion de aire ambiental

comprimido de un compresor.

25. El método de la reivindicacion 24, donde la operacion de refinado
petroquimico de craqueo térmico es una operacion Flexicoking que convierte
las fracciones pesadas de petrdleo crudo desde un proceso de destilacidon
hasta componentes mas ligeros, gasolina y componentes del rango de
ebullicion del destilado. y una corriente de subproducto gaseoso.
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26. ElI método de la reivindicacién 25, donde el suministro de
combustible de bajo poder calorifico se obtiene a partir de la corriente de

subproducto gaseoso.

27. El método de la reivindicacion 24, donde el dispositivo de
enriquecimiento de oxigeno se selecciona de (a) absorbedor de oxigeno por
cambios de presion y (b) ajustado a la membrana para proveer una corriente de

aire enriquecido con oxigeno.

28. El método de acuerdo con la reivindicacion 24, donde introducir un
agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de
bajo poder calorifico incluye modular la introduccion del oxigeno oxidante.

29. El método de acuerdo con la reivindicacion 28, donde la modulacion
se basa en al menos uno entre el poder calorifico del combustible y la carga en

la turbina.

30. Un método de mejorar la operacion de un dispositivo de combustion
de turbina de gas usando un combustible de bajo poder calorifico obtenido de
un proceso de craqueo térmico Flexicoking que comprende:

(a) proveer un suministro de un combustible de bajo poder calorifico de
un proceso de craqueo térmico Flexicoking;

(b) introducir un agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno
enriquecida al combustible de bajo poder calorifico del proceso de craqueo
térmico Flexicoking; and

(c) dirigir el combustible de bajo poder calorifico del proceso de craqueo
térmico Flexicoking y el agente oxidante al dispositivo de combustion en un
proceso quimico o una operaciéon de refinado petroquimico para la combustidn
de los mismos,

donde el agente oxidante se obtiene a partir de un dispositivo de
enriquecimiento de oxigeno que recibe una alimentacion de aire ambiental
comprimido de un compresor, y el proceso de craqueo térmico Flexicoking

recibe una alimentacion de aire comprimido de un compresor.
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31. El método de acuerdo con la reivindicacion 30, donde introducir un
agente oxidante que tiene una fuente de oxigeno enriquecida al combustible de

bajo poder calorifico incluye modular la introduccion de oxigeno oxidante.

32. El método de acuerdo con la reivindicacion 31, donde la modulacion
se basa en al menos uno entre el poder calorifico del combustible y la carga en

la turbina.

33. Un sistema para producir trabajo o electricidad que comprende:

(a) una unidad Flexicoking que convierte las fracciones pesadas de
petroleo crudo desde un proceso de destilacion hasta componentes mas
ligeros, gasolina y componentes del rango de ebullicion del destilado, y una
corriente de subproducto gaseoso;

(b) suministro de un combustible de bajo poder calorifico obtenido, al
menos en parte, de la corriente de subproducto gaseoso de la unidad
Flexicoking;

(c) un suministro de un agente oxidante que tiene una fuente

enriquecida de oxigeno; y

(d) un dispositivo de combustion de una operacion de procesamiento
quimico o de refinado petroquimico para recibir al menos una porcién del
suministro del combustible de bajo poder calorifico y al menos una porcion del

suministro de agente oxidante.

34. El sistema de la reivindicacién 33, comprendiendo adicionalmente
un compresor para proveer una fuente de aire ambiental comprimido para
introduccion al proceso de craqueo térmico Flexicoking para proveer aire

suplementario.
35. El sistema de la reivindicacién 33, comprendiendo adicionalmente
un compresor para proveer aire comprimido para introduccion al dispositivo de

enriquecimiento de oxigeno para proveer la fuente de oxigeno enriquecida.

36. Un sistema para producir trabajo o electricidad que comprende:
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(a) una unidad Flexicoking que convierte las fracciones pesadas de
petroleo crudo desde un proceso de destilacion hasta componentes mas
ligeros, gasolina y componentes del rango de ebullicion del destilado, y una
corriente de subproducto gaseoso;

(b) suministro de un combustible de bajo poder calorifico obtenido, al
menos en parte, de la corriente de subproducto gaseoso de la unidad
Flexicoking;

(c) un dispositivo de enriquecimiento de oxigeno para proveer un
suministro de un agente oxidante que tiene una fuente enriquecida de oxigeno;

(d) un compresor para proveer el dispositivo de enriquecimiento de

oxigeno y la unidad Flexicoking con una alimentacion de aire comprimido; y

(e) un dispositivo de combustion de una operacién de procesamiento
quimico o de refinado petroquimico para recibir al menos una porcién del

suministro del combustible de bajo poder calorifico y

al menos una porcion del suministro de agente oxidante.
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