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REFERENCIA: Expediente No. 14-132629
TiTULO: “"PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA CONVERSION

DE DIOXIDO DE CARBONO EN MONOXIDO DE CARBONO”
SOLICITANTE: CCP TECHNOLOGY GMBH

TRAMITE: RESPUESTA A REQUERIMIENTO DE FONDO OFICIO
N°15271

JAIME EDUARDO DELGADO VILLEGAS, en mi condicién de apoderado de la sociedad
CCP TECHNOLOGY GMBH, dentro del término legal y luego de haber solicitado prorroga
para dar respuesta al oficio de la referencia, presento respuesta a la accién oficial

notificada mediante el oficio No. 15271 del 22 de diciembre de 2015, en los siguientes
términos:

1. Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso (Art 14 y 21 D486)

» El Examinador de Patentes objetdé el capitulo reivindicatorio en los siguientes
términos:

"El objeto de la reivindicacion 6 hacen referencia a un uso al mencionar "se usa
para calentar el gas CO2 antes del mezclado del gas CO2 con carbono y/o se usa
para calentar el recinto de proceso en el que el gas CO2 se mezcla con carbono, y/0
se usa para la generacion de electricidad, en donde la eléctrica en particular se
puede proporcionar como soporte energético para el aporte de energia para la
disociacion del fluido que contiene hidrocarburo”, lo cual no es permitido de
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acuerdo con el Art 14. Por lo tanto, las mencionadas reivindicaciones no son
patentables”.

Si bien el Articulo 14 de la D 486 sefiala que se otorgaran patentes para las invenciones que
sean de producto o de procedimiento y por tanto no a invenciones que sean de uso, el
solicitante desea manifestar que esta de acuerdo, no obstante, la reivindicacion 6 original, no
es una reivindicacion de uso. Aunque “hace referencia a un uso”, no es un elemento para
reivindicar, sino que esta reivindicacion pretende explicar y dar una caracteristica adicional
del procedimiento de su preambulo. El solicitante desea llamar la atencién del Examinador
que dicha reivindicacion 6 esta encabezada como “procedimiente” y no como “uso” lo cual si
estaria en contra de lo que dicta el Articulo 14 D 486.

El solicitante sefiala muy respetuosamente que lo que argumenta el Examinador setia lo
mismo que decir que una reivindicacion de un procedimiento de sintesis de un compuesto C,
que comprende hacer reaccionar dos compuestos de partida A y B no se puede patentar
porque en la reaccion se “usa” un compuesto A y se “usa” un compuesto B.

El solicitante manifiesta que lo que esta protegiendo la nueva reivindicacion 5 es un
aprovechamiento de la energia, es decir, la transferencia térmica para precalentar el gas CO2
al mezclarlo con las particulas de C que llegan a alta temperatura. Asi la conversién C + CO2
-> 2CO se puede llevar a cabo de forma econdmica, menos costosa v sin la necesidad de
utilizar ningun catalizador de la reaccién. Alternativamente, cualquier exceso de energia
térmica puede convertirse en electricidad. Asi el procedimiento en conjunto brinda ventajas
técnicas frente al arte anterior.

2. DE LA SOLICITUD DE PATENTE

Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT)
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» El Examinador de Patentes objetd el capitulo reivindicatorio en los siguientes
términos:

"El capitulo reivindicatorio no es claro porque:

- El capitulo reivindicatorio hace referencia a un procedimiento para la conversion de
dioxido de carbono, sin embargo, los pasos estin dados por los resultados a
alcanzar, como son: “disociar un fluido”, puesto que, este es el resultado de un
aumento de temperatura, "convertir al menos una parte del gas CO2 y del carbono
obtenido medjante la disociacion en CO”, De acuerdo a lo anterior, se deben indicar
las etapas y las condiciones técnicas para transformar una materia prima.

- No existe concision ni claridad entre las reivindicaciones independientes de
procedimiento y de producto (dispositivo) 1a 7, 8a 10, 11, 12, y 13a 19y 20 a 24,
dado que el preambulo de cada grupo de estas reivindicaciones es totalmente
diferente entre si, lo cual no es correcto. El preambulo normalmente coincide con el
titulo de la invencion y sirve de introduccion informativa sobre el objeto que va a ser
protegido. Contiene la informacion técnica conocida en el estado de la técnica del
objeto que se pretende proteger. De acuerdo a lo anterior, Ia solicitud presenta
diferentes objetos a ser protegidos, /o cual debe corregirse. Adicionalmente, las
reivindicaciones 8, 11, 20 presentan una falsa dependencia, puesto que, el objeto a
proteger es diferente del de las reivindicaciones que dependen.

- Las reivindicaciones 1 a 24 presentan caracteristicas de efectos o resultados a
alcanzar al mencionar: “mediante un aporte de energia en un convertidor de
hidrocarburo, proporcionada al menos parcialmente mediante calor’, “generado
mediante /a disociacion del convertidor de hidrocarburo a un convertidor de CO2”..
lo cual no es permitido ya que ya que equivaldria a definir el problema técnico a
resolver y el alcance de esta reivindicacion incluird todas las alternativas presentes o
futuras que lleguen a ese resultado

- En las reivindicaciones 1, 3, 7, 8, 9, 12, 15, 16, 20, 23 y 24, las expresiones:
“disociar”, “hidrocarburo”, “"un aporte de energia”, “convertidor de hidrocarburo”,
"de otro proceso industrial”, “en el que se ha enfriado el carbono obtenido mediante
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la disociacion en el mezclado con el gas CO2 en como maximo el 50% en °C con
respecto a su temperatura tras la disociacion’,... son generales y no definen con
claridad las cantidades o productos a los cuales se refieren, por lo tanto, incluyen
todas las posibles alternativas presentes o futuras, se sugiere remplazarlo por las
caracteristicas esenciales para definir con precision lo que se desea proteger.

- En las reivindicaciones 11 y 14, los términos: "para producir una conversion del gas
de sintesis en hidrocarburos sintéticos, funcionalizados y/o no funcionalizados”,
"para la disociacion de un fluido que contiene hidrocarburo en carbono e
hidrogeno”, “en el que el carbono y el hidrégeno tras la disociacion presentan una
temperatura de al menos 200 °C”, estan representados como un efecto o resultados
a obtener, por lo cual no se puede aceptar, debido a que, equivaldria a definir el
problema técnico a resolver, ademas €l alcance de esta reivindicacion incluiria todas
las alternativas presentes o futuras que lleguen a ese resultado se sugiere
remplazarlos por las caracteristicas esenciales o eliminarlos para dar concision a las
reivindicaciones.

- Los términos de las reivindicaciones 1, 2, 6, 10, 11, 14, 15, 16, 20, 21 y 22, “al

o "

menos’, "parcialmente’, "una porcion’, “al menos una parte”, "superior a” “una
parte”, “inferior a’, “un intervalo de temperatura predeterminado”, son imprecisos,
por lo cual no permite distinguir la invencion del estado de la técnica. Se sugiere

sustituirlo por un término preciso o un rango concreto.

- En la reivindicacion 14, 15, 16 y 22 el término: "“a la al menos”, y "el al menos”, se
sugiere realizar una mejor traduccion/redaccion.”

- Se le sugiere al solicitante que indique al frente de las caracteristicas o del
‘elementos nombrados en las reivindicaciones 14 a 24, el numero de referencia de
las gréficas o dibujos ( ), guardando correspondencia con los indicados en la
descripcion y las figuras del capitulo descriptivo con el objetivo de comprender

- mejor la invencion al momento de hacer el andlisis y distinguir los elementos de
dicha invencion.

Respetuosamente el solicitante desea manifestar con respecto a las observaciones del



Marcas ~ Patentes Bogota D.C. - Colombia

Medelos — Disefics Avda.Kra.24 Park Way No. 37 - 31
Nombres Comerciales — Ensefias Of. 202
Propiedad Intelectual Tels.(571) 2444096 - 3600624
Registros en el Exterior (571) 24449238 - 3687752
Registros Sanitarios INVIMA = ICA Fax (571) 2442496 A.A_ No. 6207
Acciones Judiciales —Administrativas E-mail: mde@mdelaw com
Derecho Comercial - Industrial mdetawof@cable.net.co
Asesoria - Contratos - Otros = s mdeabogados@cable.net.co
Correspansalia a Nivel Mundial Mario Delgado Echeverry e Hijos S.A.S.

Miembros ACFI - ASIPI - AIPPI

Abogados Consultores — Marcas y Patentes

Examinador de Patentes que se modifica el capitulo reivindicatorio como sigue:

Se presenta un nuevo juego de reivindicaciones en donde se han realizado las
modificaciones acorde con las sugerencias del Examinador.

Respecto a los cambios introducidos el solicitante quiere destacar que

e La nueva reivindicacion 1 se basa en la reivindicacion 1 original y en las
reivindicaciones 2 y 7 originales de forma que se ha especificado la temperatura de
descomposicion o disociacion y la temperatura de la etapa de mezclado. La
reivindicacion 2 original ha sido eliminada.

» La nueva reivindicacion 2 se basa en la reivindicacion 2 original y en las
reivindicaciones 3 y 6 originales de forma que se ha especificado la temperatura de
descomposicion o disociacion y la procedencia de la energia para disociar el
hidrocarburo presente en el fluido, la cual se introduce por medio de un plasma.

e La nueva reivindicacion 1 se dirige a un procedimiento para convertir didxido de
carbono CO2 en monoxido de carbono CO.

e Las nuevas reivindicaciones 2 a 6 son dependientes de la reivindicacion 1.

 La nueva reivindicacion 7 se dirige a un procedimiento para la generacién de gas de
sintesis en el que la primera parte del procedimiento es el procedimiento para
convertir diéxido de carbono CO2 en monéxido de carbono CO segin las (nuevas)
reivindicaciones 1 a 6. Por tanto esta nueva reivindicacion 7 incluye todas las
caracteristicas técnicas de cualquiera de las (nuevas) reivindicaciones 1 a 6 y es
dependiente de ellas. Sin embargo puesto que las reivindicaciones deben ser
concisas y se debe facilitar la lectura y comprension de las reivindicaciones, no se
repite TODO el contenido de las (nuevas) reivindicaciones 1 a 6 en la nueva
reivindicacion 7.

e Las nuevas reivindicaciones 8 y 9 dependen de la nueva reivindicacion 7 de forma
directa o indirecta.
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La modificacidn de la nueva reivindicacion 8 tiene base en la reivindicacion original 9
y en la pagina 6, linea 12 a pégina 7, linea 4. En las realizaciones particulares segin
estas reivindicaciones el gas de sintesis tendrd un contenido de hidrégeno mas alto,
ya que se afade hidrogeno adicional (nueva reivindicacion 8) y el hidrégeno
adicional puede producirse a temperaturas mas bajas (nueva reivindicacion 9). Estas
reivindicaciones se refieren a las realizaciones que tienen convertidores de
hidrocarburos de alta y baja temperatura (por ejemplo, las Figs. 6, 6 y 8).

La nueva reivindicacién 10 se dirige a un_procedimiento para la generacion de
hidrocarburos sintéticos en el que la primera parte de dicho procedimiento es el
procedimiento para la generacion de gas de sintesis definido en las nuevas
reivindicaciones 7 a 9 cuya primera parte a su vez es el procedimiento para convertir
diéxido de carbono CO2 en mondxido de carbono CO. Por tanto la reivindicacion 10
incluye todas las caracteristicas técnicas de cualquiera de las (nuevas)
reivindicaciones 7 a 9, que a su vez dependen de las reivindicaciones 1 a 6 y es por
tanto dependiente de ellas. Sin embargo puesto que las reivindicaciones deben ser
concisas y se debe facilitar la lectura y comprension de las reivindicaciones, no se
repite TODO el contenido de las (nuevas) reivindicaciones 7 a 9 (y de las nuevas
reivindicaciones 1 a 6) en la nueva reivindicacion 10,
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» La nueva reivindicacion 11 es dependiente de cualquiera de las anteriores.

Dicha nueva reivindicacion 11 se dirige a un dispositivo disefiado expresamente para
llevar a cabo el procedimiento de la nueva reivindicacion 1, de generacion de un qas
de sintesis.

» La nueva reivindicacion 12 se basa en la original 14 y en las originales 15 y 16. La
reivindicaciones 16 original se ha eliminado.

Esta nueva reivindicacion 12 se dirige a un dispositivo disefiado expresamente para
llevar a cabo el procedimiento de las nuevas reivindicaciones 1 a 6, de conversion de
CO2 en CO.

« Las nuevas reivindicaciones 13 a 16 son dependientes de |a nueva reivindicacion 12.

» La nueva reivindicacidn 17 se dirige a un dispositivo especialmente disefiado para
poner en practica el procedimiento de las reivindicaciones 7 a 11, de generacién de
un gas de sintesis, y puesto que el procedimiento de generacidn de un gas de
sintesis pasa primero por la conversion de CO2 en CO, este dispositivo incorpora un
dispositivo segiin se define en las nuevas reivindicaciones 12 a 16; dicho de otro
modo la nueva reivindicacion 17 es dependiente de las nuevas reivindicaciones 12 a
16 porque incorpora todas las caracteristicas técnicas del dispositivo que éstas
definen.

En esta nueva reivindicacién 17 se ha corregido un error donde decia CO2, por CO.
La base para la correccién se encuentra por ejemplo en las Figuras 5y 6 y en la
pagina 24, primer parrafo.

e Las nuevas reivindicaciones 18 y 19 son dependientes de la nueva reivindicacion 17.

» la nueva reivindicacion 20 se dirige a un dispositivo para poner en practica el
procedimiento de la nueva reivindicacion 10; incluye todas las caracteristicas del
dispositivo definido en las reivindicaciones 17 a 19, y por tanto es una reivindicacién
dependiente.
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El solicitante desea aclarar que existe una reivindicacion 1 independiente y reivindicaciones
2 a 11 dependientes de ella. Existe una nueva reivindicacion 12 independiente, vy
reivindicaciones 13 a 20 dependientes.

El resto de modificaciones menores se ha realizado para superar las objeciones del
Examinador de claridad.

Igualmente se han introducido referencias numeéricas de las graficas o dibujos para
referirse a elementos de los dispositivos entre paréntesis y poder comprender mejor la

invencion.

Por Ultimo, las reivindicaciones originalmente presentadas han sido limitadas para precisar
mas la informacion en las mismas como se requeria.

Respetuosamente el solicitante considera que con las modificaciones realizadas se superan
el resto de objeciones emitidas por la Examinadora de Patentes.

Falsa dependencia

El solicitante desea respetuosamente hacer claridad de este término:

El comentario sobre la “falsa dependencia”, no es motivo de objecion. Es un tipo de
relacion entre reivindicaciones que se define en la Guia de Examen de Patentes de
-Colombia, Mayo 2012 (en adelante la GE) en el apartado 2.6.4.3.

Por ejemplo:
Una reivindicacion de una categoria se refiere otra de otra categoria, pero no depende de
ella:

- Reivindicacion 1. Un producto... _
- Reivindicacion 2. Un proceso para fabricar el producto de la reivindicacion 1...

La GE sin embargo no dice que este tipo de relacion entre reivindicaciones deba ser
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objetado por ser algo negativo, o prohibido. La falsa dependencia se refiere a la situacion
en la que una reivindicacion se refiere a otra, pero no es dependiente de ella.

Sin embargo, en el caso de las reivindicaciones 8, 11 y 20 objetadas por presentar
presuntamente una “falsa dependencia”, no es “falsa dependencia” la clase de relacion que
hay entre ellas y las reivindicaciones que en cada una de ellas se citan a la vista de lo
anteriormente expuesto.

Por ejemplo el solicitante considera que la nueva reivindicacion 7, como se acaba de
explicar presenta una relacion de dependencia con las reivindicaciones anteriores (nuevas
reivindicaciones 1 a 6)

Exactamente lo mismo que si una solicitud de patente reivindica una rueda nueva e
inventiva y una bicicleta que contiene dicha rueda. O una solicitud de patente que

reivindica un nuevo compuesto X, y una composicién que contiene dicho compuesto X. La
relacion es la misma.

Los mismos argumentos son aplicables a la nueva reivindicacion 10 y a la reivindicacion 20.

Resultado a alcanzar

Igualmente, el solicitante desea resaltar lo siguiente para una mayor comprensién de la
invencion:

Ei procedimiento de la invencién comprende la serie de etapas fisicas que lo define (ver
anteriormente); el dispositivo se define indicando los elementos, o componentes que lo
componen, y su relacion, y que permite poner el procedimiento de la invencién en practica.
El Examinador también objeta una serie de expresiones en las reivindicaciones 1, 3, 7, 8, 9,
12, 15, 16,20, 23y 24.

Opina que son generales y no definen con claridad las cantidades o productos a los cuales
se refieren incluyendo todas las posibles alternativas, y acaba la objecién sugiriendo que

se reemplacen por las caracteristicas esenciales para definir con precision lo que se desea
proteger.
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Muy respetuosamente el solicitante desea manifestar que en primer lugar, se han
efectuado ciertas limitaciones para especificar méas la materia-objeto de las
reivindicaciones.

En segundo lugar, el solicitante desea manifestar su desacuerdo con el Examinador por
cuanto esta separando el texto de las reivindicaciones en fragmentos aleatorios en lugar de
en las caracteristicas técnicas reales y definidas.

Asi por ejemplo, el Examinador rechaza el término “disociar” porque en su opiniéon es

general, no define con claridad y solicita que se reemplace por “otra” caracteristica
esencial.

Hay que tener en cuenta que en la reivindicacidon 1, disociar un fluido que contiene
hidrocarburo en carbono e hidrégeno y que se lleva acabo aportando energia en un
convertidor, donde parte de esa energia es en forma de calor. Un hidrocarburo se esti

descomponiendo en sus componentes; C e H2. Lo mismo aplica para las expresiones
“aisladas” y “extraidas”.

De igual manera, el solicitante desea llamar la atencion que el texto de las reivindicaciones
se debe comprender a la luz de lo que se encuentra en la descripcion, ejemplos y figuras.

De otro lado, el solicitante quiere sefialar lo siguiente con respecto a la Claridad:

La claridad de un término, de una reivindicacion, es un concepto que nada tiene que ver
-con que un término sea “general”, es decir, amplio, y lo que éste por tanto abarque y
defina. Para ilustrar esto, se puede por ejemplo reivindicar un proceso que se lleva a cabo
a temperatura entre 1y 1000 °C y el intervalo de temperatura est4 perfecta y claramente
definido o un proceso que se lleva a cabo a temperatura entre 1y 10 °C y el intervalo de
temperatura esta también perfecta y claramente definido. Si comparamos ambos intervalos
podemos pensar que uno es estrecho y el otro “general” en el sentido .de que abarca
muchas temperaturas entre 1 y 1000 °C. Pero ambos intervalos son claros porque estan
perfectamente delimitados. Si por ejemplo cualquiera de los dos intervalos de temperatura
se hubiera por el contrario definido como entre aproximadamente 1 y 10 °C, ahi si que
consideramos que habria una falta de claridad porque el término “aproximadamente” no

\©
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permite delimitar bien el intervalo y no estaria claro si por ejemplo 10,01 °C estaria dentro
o fuera del intervalo definido y del ambito que se desea proteger.

Lo general que sea un término que se utiliza en una reivindicacion depende de lo que el
estado de la técnica permita “generalizar” (valga la redundancia) y no de la opinidn con
todos nuestros respetos subjetiva de un Examinador que lo que realmente esta solicitando
es que se limite innecesariamente y sin razon fundada la invencion. La GE en el segundo
parrafo de la pagina 86 dice textualmente (subrayados / negrita nuestros):

Las reivindicaciones son usualmente generalizaciones del contenido divulgado en la
descripcion. La generalizacion no puede ir mas alld del alcance de ese contenido
divulgado en la descripcion. Una generalizacion es permitida siempre y cuando
cubra todas las variantes, o modos especificos divulgados en la descripcion. Para
determinar si la generalizacién es apropiada, el examinador debe basarse
en el estado de la técnica. Cuando |a invencidon corresponde a un nuevo campo
tecnoldaico, la generalizacion puede ser mas amplia gue cuando |a invencidn estd
relacionada con un avance en una tecnologia conocida.

Volviendo al ejemplo anterior de las temperaturas, y simplificando para ilustrar el concepto,
si por ejemplo un documento D divulga el procedimiento que se quiere reivindicar que se
lleva a cabo a temperatura de 500 ©C, el solicitante no podra (a priori) reivindicar un
proceso que se lleva a cabo entre 1 y 1000 °C porque no tendria novedad. Es decir, no
podria generalizar tanto porque D (el estado de la técnica) se lo impide. Podria (a priori)
reivindicar el proceso que se lleva a cabo entre 1 y 10 °C y (a priori) D le permitiria ain
generalizar mas y reivindicar (por ejemplo) un proceso que se realiza a una temperatura
entre 1y 450 °C, Es decir, la generalizacion de una caracteristica técnica, lo que se protege
0 se abarca, depende como dice la GE del estado de la técnica, y que un término sea
general no esta refiido con que sea a la vez claro.

Una vez aclarado lo anterior, se observa que el siguiente término que el Examinador
rechaza de las reivindicaciones es: “hidrocarburos”.

Este término se define en la memoria con la férmula CnHm (pagina 14, I. 10) y con todo
respeto, el solicitante afirma que es un término absolutamente claro para un experto en
este campo técnico. Ademas: épor qué deberia el solicitante, limitar su procedimiento a un
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tipo concreto de hidrocarburos, si no existe ningln documento en el estado de la técnica
que defina el procedimiento de la presente invencion para ningun hidrocarburo concreto?

El solicitante insiste en que la mayor parte de los términos de las reivindicaciones se
utilizan cominmente en el lenguaje cotidiano de este campo técnico; los procedimientos
son conocidos para el experto (tales como "Fischer-Tropsch", "Bergius-Pier", etc.) y se
pueden encontrar en la literatura técnica. En consecuencia, los términos mencionados
anteriormente pueden ser términos generales, sin embargo, el significado de los mismos es
claro, y conocido para el experto. Por lo tanto, la persona experta puede determinar sin
duda alguna el alcance de la proteccion.

El solicitante desea llamar la atencion sobre algunos puntos que se mencionan en la Guia
del Examinador. Segln (GE 2.6.5.4):

Las reivindicaciones deben contener todas las caracteristicas técnicas esenciales de la
invencion las cuales definen la invencidon y la hacen (o deberian hacerla) diferente del
estado de la técnica y, por tanto, constituyen la solucidn al problema técnico que intenta
resolver |a invencion.

Una reivindicacion independiente es la que contiene todas las caracteristicas esenciales de
la invencidn y es autosuficiente.

Asi en estos términos técnicos, el solicitante desea insistir en que son claros, es como se
han redactado las reivindicaciones independientes de la presente solicitud, especificando
todas las caracteristicas esenciales necesarias para definir la invencién, y no es necesario
* que mencionen otras que no son las esenciales. Asilo indica también la GE en 2.6.5.4.

Con respecto a la objecion que hace el Examinador a continuacion de las reivindicaciones
11 y 14 originales son aplicables los argumentos anteriores; al experto no es preciso darle
en las reivindicaciones datos superfluos, sélo es necesario definir las reivindicaciones con
las caracteristicas técnicas esenciales. Asi por ejemplo con respecto a la nueva
reivindicacion 10, ésta incluye la etapa en la que "gas de sintesis se pone en contacto con
un catalizador adecuado... en un rango predeterminado de temperatura". El catalizador y el
rango de temperatura pueden ser elegidos en cada realizacion particular por el experto en
la materia en funcién de la conversion deseada del gas de sintesis sin necesidad de realizar
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ningln esfuerzo inventivo. Por lo tanto, en la nueva reivindicacion 10 (fusién de las
reivindicaciones originales 11 y 12 para precisar mas las reivindicaciones) se incluyen
etapas de método adecuadas y proporciona toda la informacién esencial a un experto.

Términos y expresiones en las Reivindicaciones:

A este respecto, el solicitante desea expresar lo siguiente en relacidn con las objeciones del
Examinador:

El solicitante desea llamar la atencion que los términos “superior” o “inferior” no estan
presentes de forma “aislada” en las reivindicaciones sino que se emplean en referencia a
un valor determinado y definido en cada caso; es decir, por ejemplo en la reivindicacién 1,
se define una temperatura “superior a 1000°C”, con lo que leyendo el término en su
contexto, se entiende y queda claramente definida la caracteristica técnica. Estos términos,
por cierto se encuentran en varias patentes concedidas en Colombia por ejemplo en la
reivindicacion 1 de la patente No. 14-065.568, y en la patente concedida No. 12-142.185
en la reivindicacion 1.

El término “al menos” significa lo mismo que la expresion “uno o més”, y puede ser amplio,
pero no es impreciso. En contra de la opinion del Examinador este término no es impreciso,
porque permite una comparacion con el estado de la técnica de forma que por ejemplo un
documento que divulgase la caracteristica de “ninguno” (0), se podrfa comparar con la
materia-objeto de las reivindicaciones y claramente no caeria dentro de la caracteristica
"uno o mas”. Cualquier otro nimero por ejemplo 1, 3, 7 0 100 si caerian dentro de dicha
caracteristica y la anticiparian. Por ello este término es amplio lo cual no significa que no
sea claro, ya que si permite la comparacion con el estado de la técnica.

No sdlo aparece en multitud de patentes concedidas en numerosos paises, sino también en
varias patentes recientemente concedidas en Colombia (por ejemplo No. 14-065.568)

dirigida a un procedimiento (véase reivindicacién 1) o la No. 13-126.418 (véase por favor la-

reivindicacion 1 que contiene hasta tres “al menos”).

Al menos, no es un término como seria “"aproximadamente” que en efecto introduce una -

cierta imprecision de los limites del valor correspondiente (ver 2.6.5.3).

<
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Se han incluido referencias en las reivindicaciones como solicitaba el Examinador para
facilitar la comprension de la invencion.

2. EXAMEN DE PATENTABILIDAD (ART 14 D486)

Con respecto a los documentos citados en el Examen de Patentabilidad, el solicitante desea
manifestar lo siguiente:

Documento D1 - EP0219163A2

El documento D1 es considerado como relacionado con la materia-objeto reivindicada,
puesto que en D1 se descompone un hidrocarburo en carbono e hidrdgeno. Sin embargo,
la materia objeto de la presente solicitud se distingue claramente de D1.

Para mayor claridad, se adjunta una copia de D1 incluyendo algunas anotaciones.

El sistema del documento D1 describe un aparato para producir un gas de sintesis, que
incluye un reactor que esta lleno de solidos. En particular, los sdlidos pueden ser una
matriz de ladrillo o particulas (por ejemplo, metal o bolas de ceramica).

La matriz de ladrillo o las particulas se calientan a una temperatura alta (por encima de
1000 © C) mediante la introduccién de CH4 junto con aire u oxigeno a través de una

primera entrada en la zona de combustion o en el reactor y la quema de una porcion del
CH4.

Entonces CH4 se dirige a través de una segunda entrada separada sobre los sdlidos
calentados y se descompone en carbono e hidrégeno. El carbono se deposita sobre los
solidos, y el hidrégeno se expulsa a través de la linea 13 en la Fig. 1 (o través de la linea
24 en la Fig. 2, etapa 2). | ‘

A continuacidn, se dirige H20 sobre el carbono depositado sobre los sdlidos, y se produce
gas de sintesis por reaccion entre el H20 y el carbono (H20 + C -> H2 + CO). Esta es una

A
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diferencia importante con respecto a la presente invencion:

En D1, el carbono se mezcla con H20; y en la presente solicitud, el carbono se mezcla con
COZ,

De acuerdo con ello, el sistema de D1 produce gas de sintesis, mientras que el
procedimiento de acuerdo con la nueva reivindicacion 1 produce CO.

Documento D2 - CA 2 770 290 A1: US2012/0241676 Al

En primer lugar el solicitante sefiala que otros miembros de |a familia de patentes a la que
pertenece el documento D2 se han citado también en otros paises. Durante |a tramitacion
de la presente solicitud en otros paises se ha preparado una copia de la correspondiente
solicitud de patente US 2012/0241676 Al incluyendo algunas anotaciones y comentarios al
respecto. Los siguientes comentarios con respecto a D2 se han realizado sobre el miembro
estadounidense de la familia de CA 2 270 290 Al (que se adjunta).

El documento D2 se refiere a un método de gasificacion de un material que contiene
carbono, que es capaz de aumentar la eficiencia en carbono y disminuir la generacion de
diéxido de carbono.

En particular, el método de D2 comprende las etapas de:

(i) hacer reaccionar el material que contiene carbono con vapor de agua en presencia de
un catalizador produciendo de este modo una mezcla de gas que incluye CO, H2, CO2, CH4
y H20;

(i) descomponer térmicamente C1-14 (en particular el CH4) generado en la etapa (i) en C
e H2; y

(iii) Convertir el CO2 generado en la etapa (i) en CO utilizando el producto de la etapa (i) o
la etapa (ii) (por ejemplo carbono C de la etapa (ii)).

Se hace hincapié en que "descomponer” en el paso (i) es diferente de "hacer reaccionar"
en el paso (i). Asi descomponer un hidrocarburo implica obtener sus componentes C e H2
por separado, y hacer reaccionar implica la interaccion entre especies e intercambio de
atomos entre el material que contiene Cy el H20 vapor.

\S



Bogota D.C. - Colombia
Avda.Kra,24 Park Way Ne. 37 - 31
Of. 202

Tels.(571) 2444096 — 3650624
(571) 2444938 - 3687752

Fax (571) 2442496 A A. No. 6207
E-mail; mde@mdelaw.com
mdelawof@cakle.net.co
mdeabogadosi@cable net.co

Marcas — Patentes

Modelos - Disefios

Nombres Comerciales — Ensefas
Propiedad Intelectual

Registros en el Exterior

Registros Sanitarios INVIMA — ICA
Acciones Judiciales —Administrativas
Derecho Comercial - Industrial
Asesoria - Contratos — Otros
Corresponsalia a Nivel Mundial

Mario Delgado Echeverry e Hijos S.A.S.

Miembros ACPI - ASIPI - AIPP|

Abogados Consultores — Marcas y Patentes

Ahora bien, con respecto al analisis realizado en el Examen de Patentabilidad, el solicitante
desea hacer algunas precisiones y se copia la tabla comparativa en donde se resaltan los
comentarios en donde el solicitante manifiesta su desacuerdo. El solicitante desea destacar
que en la columna de “caracteristicas esenciales” lo que se deben poner son todas las
caracteristicas esenciales de las reivindicaciones, en concreto y en primer lugar, de la
principal reivindicacion independiente 1, sin olvidar ninguna caracteristica y el analisis
comparativo debe ser un analisis de novedad.

de carbono CO, en
monodxido de carbono
CO, que presenta las
siguientes etapas:

Caracteristicas esenciales | D1 D2
1. Procedimiento para la | Un proceso para producir | Un método de gasificacion
conversion de didxido | un gas de

que contiene hidrogeno
que

comprende los siguientes
pasos

(Reivindicacion 1).

La invencion se refiere a
un

procedimiento para
producir un

gas que contiene
hidrogeno que

comprende los siguientes
pasos:

(Pag. 0002, Col. 2, lineas 1
a 3)

Como se ha sefalado
arriba, el sistema de D1
produce gas de sintesis,
mientras que el
procedimiento de la
reivindicacién 1
produce CO.

Solamente después
segun la reivindicacion

un material que contiene
carbono, que comprende: i)
hacer reaccionar el material
que

contiene carbono con vapor
en

presencia de un catalizador
praduciendo asi un producto
de

gas incluyendo CO, CO2,
CH4,

H20 y H2; ii) la
descomposicion

térmica de CH4 generado en
) :
en Cy H2; y iii) convertir
C02 e

generado en i) en CO
usando el

producto de i) 0 ii)
(Reivindicacion 1).
Informacion del estado
del arte:

El producto gas de la
etapa i) es muy sucio
("contaminado” por CH,
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8 original, el CO se
mezcla con H2,
produciendo asi gas de
sintesis.

y H,0) y puede ser
tratado posteriormente
con dificultad. Por ello
los "contaminantes”
deben ser eliminados en
las siguientes etapas ii)
y iii) que se discuten
abajo.

El método segun la
presente reivindicacion 1
produce CO sin
contaminantes.

disociar un fluido que
contiene hidrocarburo en
carbono e  hidrégeno
- por medio de Ia
introduccion de energia en
un convertidor de
hidrocarburos

- siendo la energia al
menos en parte
proporcionada por calor,
donde el carbono y el
hidrégeno  tienen una
temperatura de al menos
200°C después de la etapa
de descomposicion.

Hemos completado las
dos Gltimas
caracteristicas para
reflejar adecuadamente
el lenguaje de la
reivindicacion 1.
Parece que el

(i) el craqueo material
hidrocarbonado
sustancialmente

en ausencia de vapor de
agua en

carbono y gas que
contiene

Hidrégeno (Reivindicacion
1),

(i) el craqueo material
hidrocarbonado
sustancialmente

en ausencia de vapor de
agua en

carbono y gas que
contiene

hidrogeno poniendo en
contacto

dicho material con una
masa

calentada de solidos no
fluidizado y permitiendo de

ii) la descomposicion
térmica de

CH4 generado eni)en Cy
H2

(Pag. 0004, lineas 12 y 13).
Correcto, la etapa ii) de
D2 corresponde a la
(primera) etapa de
descomposicion de la
presente reivindicacion
p

D2 no divulga
informacion sobre la
temperatura para la
descomposicion de CH4.
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Examinador olvido
algunas de las
caracteristicas técnicas
diferenciadoras en su
analisis.

carbono para depositar en
los

solidos (Pag. 0002, Col. 2,
lineas

4 a 8).

Correcto, la etapa de
cracking de D1
corresponde a la etapa
de descomposicion de
la presente
reivindicacion 1.

Dirigir al menos una
porcion del carbono
generado mediante la
disociacion del
convertidor de
hidrocarburo a un
convertidor de CO2;
introducir el gas de CO2
de una central de
combustion o de otro
proceso industrial en el
convertidor de CO2;
mezclar el gas de CO2
con al menos una parte
del carbono, que se
obtuvo a partir de la
disociacion, en el que se
ha enfriado el carbono
obtenido mediante la
disociacion en el
mezclado con el gas CO;
en no mas del 50% en °C
con respecto a su
temperatura después de la

‘etapa de descomposicidn.

Hemos afiadido el
subrayado arribay

No menciona

Correcto:

D1 mezcla carbono con
H20, mientras que el
método de la presente
reivindicacion 1 mezcla
carbono con CO2.

Por ello, el producto
final difiere (ver
arriba).

D2 presenta varias
posibilidades para tratar
el CH4 "contaminante"
segun las Figs. 2 a 6 en
donde mas abajo se
discuten dos the
aquellas posibilidades.
Se observa en la figura 3,
que
se dirige el carbono
producido
de la etapa anterior de
disociacion de metano a un
Convertidor de CO2.
Correcto

FIG.3

Convertir CO2 generado en
i) (Reivindicacién 1).

Un método de gasificacion
de un material que contiene
carbono, que comprende i)




Bogota D.C. - Colombia

Marcas — Patsntes
Modelos — Disefios Avda.Kra.24 Park Way No, 37 - 31
Of. 202

Nombres Comerciales — Ensefas .
Propiedad Intebectual Tels. (571) 2444096 — 3680624
Registros en el Exterior (571) 2444938 - 3687752
Registres Sanitarios INVIMA - ICA Fax (571) 2442496 A A. No. 6207
Acciones Judiciales —~Administrativas E-mail: mde@mdelaw.com

mdelawof@cable net.cc

Derecho Comercial — Industrial
Asesoria — Confratos — Otros " - mdeabogados@cable.net.co
Carresponsalia a Nivel Mundial Mario Delgado Echeverry e Hijos S.A.S.

Miembros ACPI— ASIPI - AIPPI

Abogados Consultores - Marcas y Patentes

hacer reaccionar el material
que contiene carbono con

vapor de agua en presencia

hemos completado la
ultima caracteristica

para reflejar de un catalizador
adecuadamente el produciendo asi un
lenguaje de la producto de gas incluyendo

CO, H2, CO2, CH4 y H20

reivindicacion 1. ; /
(Pag. 0004, lineas 9 a 12).

Parece que el
iaador Glide Correcto:

Examinador olvido Primera posibilidad, pero
algunas de las diferente de la presente
caracteristicas técnicas etapa de mezclar con
diferenciadoras en su gc(‘.% ffication (C + CO

L -CO; gasification (C + CO,
analisis — 2C0) was applied in iii).

The gas produced in ii) and
fed to iii) was reacted with
CO; produced in i), thus
producing CO. (page 0009,
lines 9 to 11).

Correcto:

Segunda posibilidad, que
corresponde a la
presente etapa de
mezclar con CO2.

La caracteristica "no
enfriar..." tampoco esta
divulgada en D2.

El documento D2 divulga
temperaturas sélamente
para la etapa i) - pero no
respecto ala
descomposicion de CH4
o la conversion de CO2.

Convertir al menos una No menciona No menciona

parte del gas CO2 y del ; Ni con respecto a la
carbono obtenido descomposicion de CH4
mediante la disociacién ni a la conversion de CO2
en CO a una el documento D2 divulga

temperatura de 800 °C a ! ninguna temperatura
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(ver descripcion de la
Fig. 3y 4 de D2, por €j.
[0043] y [0052]).
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El solicitante desea senalar que con respecto al documento D1, el Examinador no ha tenido
en cuenta que "gas de combustion" (probablemente incluyendo CO2) se puede mezclar con
el vapor a través de la linea 11. El vapor y el gas de combustidn se dirigen a la seccidn
inferior 3.

De igual manera, con el animo de dar mayor precision y aunque no fue cuestionada la
Novedad del objeto reivindicado, el solicitante desea argumentar lo siguiente con
respecto a la Novedad de la invencion:

Con respecto al Documento D1

El método de D1 también trabaja a altas temperaturas de mas de 1000 ° C. Sin embargo,
las siguientes caracteristicas de la nueva reivindicacion de procedimiento 1 no se divulgan
en D1:

a) La alta temperatura utilizada para descomponer el fluido de hidrocarburo que se alcanza
por medio de un plasma.

La descomposicidn de los hidrocarburos en un plasma tiene el efecto técnico positivo de
que se forma un aerosol caliente de particulas de carbono mezclado con gas de hidrégeno,
que es altamente reactivo.

b) El sistema de D1 mezcla carbono con H20, mientras que en el procedimiento de la
presente reivindicacion 1 se mezcla carbono con CO2. Por lo tanto, el producto final es
diferente. En particular, D1 no puede producir CO puro.

c) En el sistema de D1 no se mezcla carbono con gas CO2 procedente de una fuente
externa (es decir, proveniente de una planta de energia o de otro proceso industrial). El
uso de gas CO2 de una fuente externa tiene el efecto técnico positivo de que un mayor
nimero de dtomos de C estan disponibles y, por consiguiente, mas CO se puede producir
en comparacion con D1.

Con respecto a la nueva reivindicacién de aparato 12, las siquientes caracteristicas técnicas
no se divulgan en D1:

a) El aparato comprende una unidad de plasma para la introduccion de energia.
Introduccion del calor mediante una unidad de plasma, que proporciona las altas

7\
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temperaturas, formandose un aerosol de carbono caliente/hidrogeno, que es altamente
reactivo.

En el documento D1, la matriz de ladrillo o los sdlidos se calientan a una temperatura alta
(por encima de 1000 °C) mediante la introduccion de CH4 junto con aire u oxigeno a través
de una primera entrada en la zona de combustion o en el reactor y la quema de una
porcion de la CH4.

Entonces CH4 se dirige a través de una segunda entrada separada 12 sobre los solidos
calentados y se descompone en carbono e hidrégeno. El carbono se deposita sobre los
solidos.

Por lo tanto, los beneficios positivos de un aerosol altamente reactivo no se pueden
obtener en D1.

Con respecto al Documento D2

El documento D2 se refiere a un método de gasificacion de un material que contiene
carbono, que es capaz de aumentar la eficiencia de carbono y disminuir la generacion de
dioxido de carbono.

En particular, el método de D2 comprende las etapas de:

(i) hacer reaccionar el material que contiene carbono con vaper de agua en presencia de
un catalizador produciendo de este modo una mezcla de gas que incluye CO, H2, CO2, CH4
y H20; :

(i) descomposicion térmica de C1-14 (en particular el CH4) generado en la etapa (i) en C e
H2; y _ wodl

(iii) Convertir el CO2 generado en la etapa (i) en CO utilizando el producto de la etapa (i) o
la etapa (ii) (por ejemplo carbono C de la etapa (ii)).

Las siguientes caracteristicas de la nueva reivindicacion de procedimiento 1 no se divulgan
en D2:

a) que la alta temperatura superior a 1000 °C utilizada para la descomposicion del fluido de
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hidrocarburo se alcanza por medio de un plasma.

La descomposicién de los hidrocarburos en un plasma tiene el efecto técnico positivo de
que se forma un aerosol caliente de particulas de carbono mezclado con gas de hidrdgeno,
que es altamente reactivo.

También la alta temperatura superior a 1000 °C tiene un efecto técnico positivo, ya que se
puede evitar la ayuda de un catalizador en la etapa de descomposicion de hidrocarburos y
también en la etapa posterior de conversion de C y CO2 en CO. Un catalizador es
desventajoso ya que un catalizador es caro, tiene que ser mezclado con los productos de
entrada y tiene que ser separado de los productos finales. Ademas, un catalizador puede
degradarse y puede estar sujeto a ensuciamiento.

El documento D2 no da informacion alguna sobre la temperatura de descomposicion o de
otras condiciones para la descomposicion de CH4.

b) El carbono obtenido mediante la etapa de descomposicién no se ha enfriado en mas de
un 50% en °C con respecto a su temperatura después de la etapa de descomposicion

Ni_con respecto a la descomposicion de CH4, ni con respecto a la conversion de CO2, el
documento D2 revela ninguna temperatura (véase la descripcion de la Fig. 3y 4 en la
version en Inglés de D2 que comienza en la pagina 9, linea 5).

Por lo tanto, la caracteristica técnica "no enfriarse en mas de un 50%" no se divulga en D2
y tampoco es obvia o implicita, ya que el tema de temperatura no se discute ni menciona
en absoluto en D2.

c) El gas CO2.de la presente solicitud se proporciona desde una planta de energia o de otro
proceso industrial.

En D2, el gas CO2 se produce haciendo reaccionar el material que contiene carbono con
vapor de agua, es decir, el gas CO2 en D2 no se suministra desde el exterior.

El suministro de CO2 de una fuente externa proporciona el efecto positivo de que un
numero de atomos adicionales de C estan disponibles para la produccién de mas CO, lo que

>
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no es posible en D2. En el método de la presente invencién, el CO es un producto valioso.
Por lo tanto, en las realizaciones preferidas de las nuevas reivindicaciones 7 y 10 existe el
efecto positivo adicional que se produce mas gas de sintesis y mas hidrocarburos sintéticos.
Esto no seria posible con el sistema de D2.

Las siguientes caracteristicas de la nueva reivindicacion de dispositivo 12 no se divulgan en
D2:

a) El aparato comprende una unidad de plasma para la introduccion de energia que puede
generar temperaturas superiores a 1000 °C.

La introduccion o aportacion de calor mediante una unidad de plasma, puede proporcionar
temperaturas superiores a 1000 °C (en una realizacion practica, mas de 2000 °C puede ser
alcanzados).

El documento D2 no describe especificamente los medios para la descomposicion de los
hidrocarburos.

b) El gas CO2 de la presente invencidn se proporciona desde una planta de energia externa
o de otro proceso industrial.

El gas CO2 en D2 se produce haciendo reaccionar el material que contiene carbono con
vapor de agua, es decir, el gas CO2 en D2 no se suministra desde el exterior (véanse los
argumentos anteriormente citados sobre el efecto técnico positivo).

No hay nada en D2 que sirva de soporte para asumir que el diéxido de carbono "pueda ser
suministrado desde una central eléctrica o de otro proceso industrial externo", como ha
mencionado el examinador.

Por lo tanto, la materia-objeto de las dos nuevas reivindicaciones de procedimiento 1 y de
dispositivo 12 es novedosa frente a las divulgaciones de D1y D2.

Por lo anterior, se evidencia que el objeto reivindicado es Novedoso frente al documento
.

™
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NIVEL INVENTIVO (Art. 18 D486)

Asimismo, el solicitante considera que el contenido del pliego reivindicatorio
debidamente soportado por la descripcion y novedoso, tiene nivel inventivo con
respecto a los documentos D1 y D2 citados en el Examen de Patentabilidad.

La actividad inventiva (véase 2.13 GE) de acuerdo a la GE debe analizarse conforme al
denominado método “problema-solucion” (véase 2.13.5.1 GE) que consta de las etapas
definidas de las cuales en primer lugar se debe determinar cudl es el estado de la técnica
mas cercano a la invencion reivindicada.

e D1 es el documento de la técnica anterior mas préximo para las reivindicaciones de
procedimiento ya que las temperaturas en la presente reivindicacion 1 y D1 son
aproximadamente las mismas, y ademas la seccion central 2 y la seccion inferior 3
de la figura 1 pueden ser consideradas como convertidores separados, ya que estan
separados por la pared 5. La temperatura y la caracteristica de "no enfriamiento
por mas de 50%" son importantes en el método de la reivindicacion 1. Debido a Ia
alta temperatura de la etapa de descomposicion y el hecho de que el carbono no se
enfria mucho, el método de la reivindicacién 1 es econdmico y permite omitir el uso
de un catalizador.

» Por el contrario D2 no da a conocer nada acerca de la temperatura de sus pasos ii)
y iii), y la version correspondiente de la etapa ii).

Las principales diferencias entre D1 y la presente invencion son:

a) En D1, la descomposicién no se lleva a cabo mediante calor procedente de un plasma,
si no por solidos calientes.

b) En D1, no hay mezcla de C con CO2 procedente de una fuente de CO2 externa.
A continuacion debe determinarse el efecto técnico asociado a las diferencias:

El efecto técnico de la caracteristica "plasma" es que se forma un aerosol caliente de
particulas de carbono mezcladas con gas de hidrégeno, que es altamente reactivo.

2%
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El efecto técnico de la caracteristica "CO2 procedente de una fuente externa de CO2" que
es un mayor nimero de atomos de C estan disponibles, y por tanto mas CO se pueden
producir.

Incluso si ambas caracteristicas se consideran por separado, la materia-objeto de la
reivindicacion 1 no seria obvia a la vista del estado de la técnica por las siguientes
razones:

Cabe destacar que ni la caracteristica "plasma" ni la caracteristica "CO2 procedente de una
fuente externa CO2" se describen ni sugieren en D1 o D2. Por lo tanto, tomando sélo D1,
0 haciendo una combinacién de D1 como documento del estado de la técnica més préximo
con D2 o - incluso viceversa — tomando D2 como documento del estado de Ia técnica mas
proximo de forma aislada o combinado con D1, la materia-objeto reivindicada no se puede
de ninguna manera derivar de forma obvia. En este sentido tenga por favor en cuenta el
Examinador que la GE senala al final de la pag. 127 textualmente que la invencidn tiene
nivel inventivo cuando la combinacién de los elementos que proveen la solucién (es decir
todos los elementos que definen la reivindicacidn 1) no estd revelada en el estado de la
técnica. Si las caracteristicas "plasma" y "CO2 procedente de una fuente externa CO2" no
se describen ni sugieren en D1 o D2, es evidente que hay nivel inventivo.

El argumento de actividad inventiva con respecto al dispositivo es que el mismo ha sido
especificamente disefiado para la puesta en préctica de un procedimiento que es nuevo e
inventivo. Tiene una unidad de plasma, que D1y D2 no tienen, ni ensefian, ni sugieren.
No seria obvio proporcionar una unidad de plasma por las mismas razones anteriormente
expuestas con respecto al procedimiento. '

. Por ‘tanto teniendo en cuenta los documentos D1 y D2 citados por el Examinador la
conclusion es que las nuevas reivindicaciones son inventivas.

En consecuencia, los siguientes argumentos sobre el nivel inventiva van més allg, y se
centran a continuacion en una supuesta combinacién de D1 con el conocimiento general
de un experto en aras de la exhaustividad de esta repuesta.
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Caracteristica técnica esencial "plasma":

A pesar de que podria ser conocido el uso de una unidad de plasma para la introduccion
de energia, el experto en la materia no habria considerado el utilizar una unidad de
plasma en el aparato de D1, ya que el reactor de D1 se llena con solidos.

Los solidos son una caracteristica esencial en D1 puesto que el carbono se deposita sobre
los mismos, el carbono se transporta con los sdlidos, y los sélidos transfieren el calor.
Ademas, los sélidos se mencionan en la reivindicacién 1 de D1 y forman parte de todas las
realizaciones particulares.

Una unidad de plasma necesita un espacio libre para crear y mantener el plasma. Por lo
tanto, una unidad de plasma seria incompatible con el reactor de D1 que esta lleno con
solidos. El experto en la materia obviamente no utilizaria una caracteristica incompatible.

Si la persona experta en la materia hubiera querido utilizar una unidad de plasma, la
caracteristica esencial de D1 (es decir, los sélidos) deberia de ser eliminada. Esto
conduciria a un aparato/método completamente diferente y solo seria posible llegar a él
aplicando “retrospectiva” (que de acuerdo con la GE debe evitarse).

Como argumento adicional, el uso de una unidad de plasma no es sélo un aparato para el
calentamiento alternativo, si no que resulta en un aerosol de libre flotacién de particulas
de C e hidrégeno, que puede ser procesado como un aerosol, en forma separada o en
forma parcialmente separada. - En el aparato/método de D1, el carbono se deposita sobre
los sdlidos, lo cual es un resultado claramente diferente y también requiere un
procesamiento claramente diferente. Entre otras cosas, el aparato/método de la presente
invencidn evitan la interferencia de las particulas y el convertidor 6 (ver D1, Fig. 1) para el
transporte de las particulas.

Por las razones anteriores, no era obvio el agregar la caracteristica técnica "plasma” a D1
y solo por esta razén la materia-objeto de las nuevas reivindicaciones 1y 12 es inventiva.

Caracteristica técnica esencial "CO2 procedente de una fuente externa de CO2":

El efecto mencionado anteriormente (mayor nimero de atomos de C estan disponibles y
mas CO puede ser producido) no se menciona en ninguno de los documentos. La persona

experta en la materia que tiene una formacién técnica normal no podia reconocer los
beneficios de la misma.
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Como se discute en la seccidn de Antecedentes de la invencion, en la pagina 1 de la
presente solicitud, la persona experta en general sabe que el CO2 (que es dafino para el
clima y el medioambiente, y debe evitarse) puede separarse y almacenarse o utilizarse
para la produccion de poliuretano. Todas estas posibilidades difieren completamente del
procedimiento y el dispositivo de las reivindicaciones 1 y 12 y no aportan ninguna
ensefanza, ni ninguna pista, sobre el efecto beneficioso mencionado anteriormente.

Por lo tanto, la caracteristica "CO2 procedente de una fuente externa de CO2" tampoco es
obvia.

Actividad inventiva a partir de D2

A pesar de que es muy claro en nuestra opinién que D1 es el documento de la técnica
mas proximo, incluimos argumentos adicionales partiendo de D2 (como si fuese el
documento mas proximo de la técnica) en aras de proporcionar argumentos exhaustivos
en tedas las posibles direcciones.

El método de D2 comprende las etapas que consisten en

(i) hacer reaccionar el material que contiene carbono con vapor de agua en presencia de
un catalizador produciendo de este modo una mezcla de gas que incluye CO, H2, CO2,
CH4 y H20;

(i) descomposicion térmica de C1-14 (en particular CH4) generado en la etapa (i) en C e
H2; y

(iii) Convertir el CO2 generado en la etapa (i) en CO utilizando el productb de la etapa (i)
ola etapa (ii) (por ejemplo carbono C de Ia etapa (ii)).

Las etapas relevantes son las etapas (ii) y (iii). Sin embargo, se remarca que Ia etapa (i)
es esencial para el sistema de D2.

Las principales diferencias entre D2 y la presente invencion son:

a) D2 no divulga informacion sobre la temperatura de descomposmxon de CH4
(reivindicacion 1: superior a 1000 °C).
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b) En D2, la etapa de descomposicion no se efectla por plasma si no por craqueo
catalitico o descomposicion térmica (véase [0040] de D2).

¢) D2 no divulga la caracteristica técnica "no enfriarse mas de ..."

d) D2 no indica una temperatura para mezclar C y CO2 (reivindicacion 1: 800 °C a 1700
%€

e) En D2, no hay mezcla de C con CO2 a partir de una fuente de CO2 externa.

Como se discutié anteriormente, las diferencias a), b), ¢) y d) se relacionan, ya que la
etapa de descomposicion y la etapa de mezclado de la presente reivindicacion 1 tienen
que ser llevadas a cabo juntas a alta temperatura y con poco enfriamiento ya que
solamente son econdmicas si se llevan a cabo en combinacion.

Las caracteristicas técnicas diferenciadores antes mencionadas no son obvias por las
siguientes razones:

a) Una elevada temperatura superior a 1000 °C se utiliza para descomponer el fluido de
hidrocarburo.

La alta temperatura superior a 1000 °C tiene un efecto técnico positivo, ya que se puede
evitar la ayuda de un catalizador en la etapa de descomposicion de hidrocarburos y
también en la etapa posterior de conversion de C y CO2 en CO. Un catalizador es
desventajoso, puesto que un catalizador es caro, tiene que ser mezclado con los productos
de entrada y tiene que ser separado de los productos finales. Ademas, un catalizador
puede degradarse y puede estar sujeto a ensuciamiento.

D2 divulga el craqueo catalitico o descomposicion térmica. Un experto en la materia esta
generalmente inclinado a ahorrar energia y buscaria en la literatura las temperaturas mas
bajas posibles para la descomposicion del fluido de hidrocarburo. Generalmente, la
descomposicién térmica de hidrocarburos se produce a partir de una temperatura de
aproximadamente 500 a 600 °C. Cuando el craqueo catalitico se lleva a cabo, el
catalizador permite que las temperaturas sean aln mas bajas.

Por lo tanto, D2 aleja a un experto en la materia de temperaturas superiores a 1000 °C, y
la persona experta usando el conocimiento general comun no utilizaria temperaturas tan
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altas ya que la energia se desperdiciaria y los convertidores se deberian construir con
costosos materiales que soporten altas temperaturas.

b) La alta temperatura utilizada para la descomposicion se alcanza por medio de un
plasma.

La descomposicion por medio de un plasma tiene el efecto técnico positivo de que se
forma un aerosol caliente que es muy reactivo y proporciona la posibilidad de llevar a cabo
la siguiente etapa (mezclar C con CO2) sin la ayuda de un catalizador y sin energia
adicional (véase mas arriba).

A pesar de que podria ser conocido el uso de una unidad de plasma para la introduccién
de energia, el experto en la materia sabria que la ignicidn y el mantenimiento de un
plasma es bastante costoso. Por lo tanto, el experto utilizaria solamente un plasma si ya la
técnica anterior divulgase que pueden esperarse ventajas particulares de su uso.

Como se discutié previamente, el sistema de D1 no es compatible con la caracteristica
"plasma" y D2 considera descomponer el CH4 a temperaturas considerablemente mas
bajas de aproximadamente 500 a 600 °C (al menos 40% a 50% mas baja). Por lo tanto,
la persona experta no hubiera considerado utilizar una unidad de plasma que es
innecesariamente complicado, caro y desaprovecha energia.

¢) + d) La caracteristica "no enfriarse en mas de un 50%", junto con la caracteristica
relacionada "mezclar C y CO2 a 800 °C - 1700 °C" tiene el efecto técnico positivo de que
la siguiente etapa (mezclar C con CO2) puede llevarse a cabo sin la ayuda de un
catalizador y sin energia adicional.

Ni_con respecto a la descomposicion de CH4, ni con respecto a la conversion de CO2, el
documento D2 describe ninguna temperatura. Por lo tanto, la caracteristica "no enfriarse
en mas de un 50%" no se divulga en D2 y tampoco es obvia o implicita, ya que el tema de
la temperatura no esta en absoluto presente ni se discute en D2.

Esta combinacion de caracteristicas es sdlo Util en el procedimiento de la presente solicitud
y se puede considerar como evidente solo “en retrospectiva” conociendo la divulgacion de

la presente solicitud (actitud que debe evitarse al evaluar la actividad inventiva segln la
GE).



Marcas ~ Patentes Bogota D.C. - Colombia
Modelos - Disefios Avda.Kra.24 Park Way No. 37 - 31
Mombres Comerciales — Ensefias Of 202
Propiedad Intelectual Tels.(571) 2444096 - 3690624
Registros en ef Exterior (571) 2444938 - 3687752
Registros Sanitarios INVIMA = ICA Fax (571) 2442496 A A No 6207
Acciones Judiciales —Administrativas E-mail. mde@mdelaw.com
Derecho Comercial - Industrial mdelawof@cable net.co
Asesoria — Contratos — Otros c = mdeabogacos@cable net.co
Corresponsalia a Nivel Mundial Mario Delgado Echeverry e Hijos S.A.S.

Miembros ACPI - ASIPI - AIPP|

Abogados Consultores — Marcas y Patentes

e) El gas CO2 de la presente invencion se proporciona desde una planta de energia o de
otro proceso industrial.

Como se ha discutido en detalle anteriormente, el suministro de CO2 de una fuente
externa proporciona el efecto positivo de que dtomos adicionales de C estan disponibles
para la produccion de mas CO, lo cual no se sugiere en D1 ni en D2. De acuerdo con ia
presente invencion, el CO es un producto valioso, y en las realizaciones preferidas de las
nuevas reivindicaciones 7 y 10 existe un efecto positivo adicional de que mas gas de
sintesis y mas hidrocarburos sintéticos pueden ser producidos. Esto tampoco seria posible
con el sistema de D2.

Como se discutié anteriormente, la materia-objeto de la nueva reivindicacién 1 tampoco
seria obvia partiendo de D2.

Con respecto al dispositivo de la nueva reivindicacion 12, que estd disefiado
especificamente para llevar a cabo el método de las reivindicaciones anteriores, se aplican
los mismos argumentos.

Por lo tanto, la materia-objeto de las dos nuevas reivindicacion de procedimiento 1 y de
dispositivo 12 también se considera inventiva sobre la divulgacion de D2.

Finalmente, el solicitante respetuosamente desea mencionar que e} andlisis realizado fue
erréneo, puesto que en el Examen de Patentabilidad no se seleccioné adecuadamente un
documento préximo a la invencién; no se determinaron todas las caracteristicas
diferenciadoras y por tanto, no se mostraron los efectos técnicos asociados; no se formuld
adecuadamente el problema enfrentado y no se determina en forma correcta la obviedad,
por lo tanto, erréneamente se llega a una conclusién equivocada sobre el nivel inventivo,
que, como ya se explicd anteriormente y se demostrd, la invencidn si cumple con dicho
requisito; y, adicionalmente, se establecié que también cumple con el de Novedad.

Teniendo en cuenta las modificaciones realizadas en las reivindicaciones, asi como la
argumentacion indicada en el presente escrito, se ruega sean reconsideradas y retiradas
las objeciones emitidas por la Examinadora.

En vista de las modificaciones efectuadas es evidente que los cambios efectuados cumplen
con los requisitos de NOVEDAD Y DE NIVEL INVENTIVO.
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ANEXO

 Nuevo capitulo reivindicatorio modificado conforme a las precisiones indicadas en este
memorial.

e Documento D1 en donde se ha senalizado algunas precisiones para mayor
comprension.

e Documento D2 en donde se ha sefalizado algunas precisiones para mayor
comprension.,

PETICION

Basandonos en los argumentos expuestos, consideramos que la totalidad de las
objeciones presentadas por el Examinador han sido superadas, y que el nuevo capitulo
reivindicatorio cumple con el requisito de claridad, de unidad de invencion y los requisitos
de Patentabilidad. En consecuencia, solicito a esa Superintendencia proceder a
CONCEDER el titulo de Patente de Invencidn, segln el capitulo reivindicatorio adjunto a
este memorial.

Atentamente, \

O VILLEGAS

C.C 0.\19. 70.955 Bogota
T.P. Nox\ 43.308 C.S.J.
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REIVINDICACIONES

i Procedimiento para la conversion de dioxido de carbono CO; en mondxido
de carbono CO, que presenta las siguientes etapas:

disociar un fluido que contiene hidrocarburo en carbono e hidrégeno a una
temperatura superior a 1000 °C mediante un aporte de energia en un
convertidor de hidrocarburo (3, 3a, 3b) en el que el aporte de energia se realiza
en primer lugar a través de un plasma, la energia siendo proporcionada al
menos parcialmente mediante calor, en el que el carbono y el hidrogeno tras la
disociacion presentan una temperatura de al menos 200 °C;

dirigir al menos una porcion del carbono generado mediante la disociacion del
convertidor de hidrocarburo (3, 3a, 3b) a un convertidor de CO; (9);

introducir el gas de CO, de una central de combustién o de otro proceso
industrial en el convertidor de CO; (9);

mezclar el gas de CO, con al menos una parte del carbono, que se obtuvo a
partir de la disociacién a una temperatura de al menos 800 °C, en el que se ha
enfriado el carbono obtenido mediante la disociacidén en el mezclado con el gas
CO, en como maximo el 50 % en °C con respecto a su temperatura tras la
disociacion;

convertir al menos una parte del gas CO, y del carbono obtenido mediante la

disociacién en CO a una temperatura de 800 °C a 1700 °C.

2 Procedimiento para la conversion de CO; en CO segtn la reivindicacion
1, en el que el calor necesario para la obtencion de la temperatura de 800 °C a

1700 °C para la conversién de CO; procede esencialmente de manera completa

7
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del calor que se proporciona para la disociacion del fluido que contiene

hidrocarburo.

3. Procedimiento para la conversion de CO; en CO segun una de las
reivindicaciones anteriores, en el que el carbono obtenido mediante la
disociacién y el hidrogeno obtenido mediante la disociacion se mezclan

conjuntamente con el gas CO».

4, Procedimiento para la conversion de CO; en CO segun una de las
reivindicaciones 1 0 2, en el que el carbono obtenido mediante la disociacién se
separa antes del mezclado con el gas CO, del hidrégeno obtenido mediante la

disociacion.

5. Procedimiento para la conversién de CO, en CO segun una de las
reivindicaciones anteriores, en el que al menos una parte del calor al menos de
una parte del carbono obtenido mediante la disociacion y/o una parte del
hidrégeno obtenido mediante la disociacion y/o una parte del CO, tras la
conversion a CO se usa para calentar el gas CO; antes del mezclado del gas
CO, con carbono y/o se usa para calentar el recinto de proceso en el que el
gas CO, se mezcla con carbono, y/o se usa para la generacion de electricidad,
en donde la electricidad en particular se puede proporcionar como vehiculo
energético para el aporte de energia para la disociacion del fluido que contiene

hidrocarburo.

6. Procedimiento para la conversién de CO, en CO segun una de las
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reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de disociacion se realiza en un

reactor Kvaerner.

1. Procedimiento para la generacion de gas de sintesis, en el que se
convierte CO, en CO segun el procedimiento de una de las reivindicaciones

anteriores y a continuacion el hidrégeno se mezcla con el CO.

8. Procedimiento para la generacion de un gas de sintesis segun la
reivindicacion 7, en el que se afade hidrogeno adicional al gas de sintesis y en
el que el hidrégeno adicional se genera mediante disociacién de un fluido que
contiene hidrocarburo en carbono e hidrégeno mediante un aporte de energia

que se produce al menos parcialmente por calor.

9. Procedimiento para la generacién de un gas de sintesis segun la
reivindicacién 8, en el que al menos una parte del hidrogeno adicional, que se
afade al gas de sintesis, se genera mediante disociacién de un fluido que
contiene hidrocarburo a una temperatura inferior a 1000 °C, en particular

inferior a 600 °C por medio de un plasma de microondas.

10. Procedimiento para la generacién de hidrocarburos sintéticos,
funcionalizados y/o no funcionalizados, en el que inicialmente se genera un gas
de sintesis segun el procedimiento de una de las reivindicaciones 7 a 9 y éste
se pone en contacto con un catalizador adecuado para producir una conversion
del gas de sintesis en hidrocarburos sintéticos, funcionalizados y/o no

funcionalizados, en el que la temperatura del catalizador y/o del gas de sintesis

¥y
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se controlan o se regulan en un intervalo de temperatura predeterminado; y en
el ,qu_e la conversién del gas de sintesis se realiza por medio de uno de los
siguientes: un procedimiento de Fischer-Tropsch, un procedimiento SMDS, un
procedimiento de Bergius-Pier, de un procedimiento de Pier o una combinacion

de un procedimiento de Pier con un procedimiento MtL.

11.  Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el
fluido que contiene hidrocarburo que va a disociarse es gas natural, metano, gas

liquido, aceite pesado o una mezcla de los mismos.

12.  Dispositivo (1, 20, 30, 40) para la conversién de didxido de carbono CO>
en monoxido de carbono CO, que presenta lo siguiente:

un convertidor de hidrocarburos (3, 3a, 3b) para la disociacion de un fluido que
contiene hidrocarburo en carbono e hidrogeno, que presenta al menos un
recinto de proceso con al menos una entrada (4, 4a, 4b) para un fluido que
contiene hidrocarburo y al menos una salida (5, 5a, 5b) para carbono y/o
Hidrégeno y al menos una unidad de plasma para la introduccién de energia en
el recinto de proceso, que esta compuesta al menos parcialmente por calor; en
el que la al menos una unidad de plasma para la introduccion de energia en el
recito de proceso esta disefada de forma que puede generar, al menos
localmente, temperaturas superiores a 1000 °C

un convertidor (9) de CO; para la conversién de CO, en CO, que presenta al
menos otro recinto de proceso con al menos una entrada (10) para CO;
adaptada para introducir CO, desde una central de combustién o de otro

proceso industrial en el convertidor de CO;, al menos una entrada (11) para al

476
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menos carbono y al menos una salida (12), en el que la entrada (11) para al
menos carbono esta conectada directamente a la al menos una salida (5, 5a,

5b) del convertidor de hidrocarburos.

13.  Dispositivo para conversion de diéxido de carbono CO, en monéxido de
carbono CO segun la reivindicacion 12, en el que la al menos una unidad para
la introduccién de energia en el recinto de proceso presenta unidad de plasma

de microondas.

14.  Dispositivo para la conversiéon de dioxido de carbono CO2 en mondxido
de carbono CO segun una de las reivindicaciones 12 a 13, en el que el recinto
de proceso del convertidor (9) de CO, esta formado por un tubo de salida del
convertidor de hidrocarburos (3, 3a, 3b), que esta conectado a una alimentacion

(10) para gas COa.

15.  Dispositivo para la conversion de diéxido de carbono CO, en mondxido
de carbono CO segln una de las reivindicaciones 12 a 14, que presenta
adefnés una unidad de separacion para la separacion del carbono y del
hidrégeno producidos mediante la disociacion y salidas separadas (5, 5a, 5b y
6, 6a, 6b) para las sustancias separadas de la unidad de separacion, en el que

la salida (5, 5a, 5b) para carbono esta conectada al convertidor (9) de CO..

16.  Dispositivo para la conversion de didxido de carbono CO; en mondxido
de carbono CO segln una de las reivindicaciones 12 a 15, en el que el

convertidor de hidrocarburos (3, 3a, 3b) presenta un reactor Kvaerner.

7Y
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17.  Dispositivo para la generacion de un gas de sintesis, que presenta un
dispositivo seglin una de las reivindicaciones 12 a 16, asi como al menos un
conducto de alimentacion (36, 36a, 36b) separado para hidrégeno en el
convertidor (31) de CO o un recinto de mezcla (21) que se encuentra aguas

abajo.

18.  Dispositivo para la generacion de un gas de sintesis segun la
reivindicacion 17, con al menos otro convertidor de hidrocarburos (3b) para la
disociacion de un fluido que contiene hidrocarburo en carbono e hidrégeno, que
presenta lo siguiente:

al menos un recinto de proceso con al menos una entrada (4b) para el fluido
que contiene hidrocarburo,

al menos una unidad para la introduccién de energia en el recinto de proceso,
que esta compuesta al menos parcialmente por calor,

una unidad de separacion para la separacién del carbono y del hidrogeno
producidos mediante la disociacion con salidas separadas (6b, 7b) para carbono
e hidrég_eno, en la que la salida (6b) para hidrégeno esta conectada al conducto

de alimentacion separado (36b) para hidrogeno.

19. Dispositivo para la generacion de un gas de sintesis segun la
reivindicacion 18, en el que el al menos otro convertidor de hidrocarburos (3b)
es del tipo que produce una disociacion a temperaturas inferiores a 1000 °C, en

particular inferiores a 600 °C por medio de un plasma de microondas.

w8
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20. Dispositivo para la conversion de un gas de sintesis en hidrocarburos
sintéticos, funcionalizados y/o no funcionalizados, que presenta lo siguiente:

un dispositivo segun una de las reivindicaciones 17 a 19; y un convertidor de
CO (31) con un recinto de proceso en el que estan dispuestos un catalizador y
medios para poner en contacto el gas de sintesis con el catalizador, y una
unidad de control para el control o la regulacion de la temperatura del catalizador
y/o del gas de sintesis a una temperatura predeterminada; y en el que el
convertidor de CO presenta uno de los siguientes: un convertidor de Fischer-
Tropsch, un convertidor SMDS, un convertidor de Bergius-Pier, un convertidor

de Pier o una combinacion de un convertidor de Pier con un convertidor MtL.
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&) Process and apparatus for producing a hydrogen-containing gas.

EP 0 219 163 A2

& A process for producing a hydrogen-containing
gas comprising the following steps:

(i) cracking hydrocarbonaceous material sub-
stantially in the absence of steam into carbon and
hydrogen-containing gas by contacting said material
with & heated mass of non-fluidized solids and allow-
ing carbon to deposit on the solids; and

(ii} steam gasification of carbon formed in step
).

The invention further relates to an apparatus for
carrying out said process.
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PROCESS AND APPARATUS FOR PRODUCING A HYDROGEN-CONTAINING GAS

The invention relates to a process for produc-
ing a hydrogen-containing gas, to hydrogen-con-

" taining gas thus obtained and to an apparatus for

carrying out said process.

Many processaes are known for the conversion
of hydrocarbonacecus material into hydrogen-con-
taining gaseous products such as synthesis gas -
(which comprises in addition to hydrogen a sub-
stantial amount of carbon monoxide and usually
small amounts of carbon dioxide, steam andior
unconverted hydrocarbons). Accordingly, substan-
lially]pure hydrogen gas will oniy be obtained afte

subjecting product gases to, sometimes |extensive,

such as CO-shitting, alssorptmn,
refrigeration, membrane separation andior contact-
ing with molecular sieves.

It is further known that the above-mentioned
gas treatments can be avoided by applying a pro-
cess in which hydrocarbons are converted ther-
mally or catalytically into carbon and substantially
purs hydregen in a first reaction zone comprising a
fluidized bad of hot solid particles and wherein the
particles with carbon deposited thereon are trans-
ported to a second reaction zone in which a fluidiz-
ad bed Is maintained wherein said is con-
verted with[steam]into [synthesis gas! the particles
from the first and/or the second reaction zone are
subsequently transported fo a heating zone where
the particles are contacted In a fluidized state with
the combustion products of fusl gas and/or at |east
part of the hydrogen or the carbon monoxide ob-
tained in said process and combusted with an
oxygen-containing gas.

However, the use of fluidized beds usually
leads to entrainment of solid particles from these
beds by product gases leaving the fluidized beds;
consequently each fluidized bed has to be accom-
panled by solids/gas separation means (e.g. cy-
clones). Moreover, the repsated transportation of
substantial amounts of hot solid particles from one
reaction zone Yo another and the continuous
fluidization of said particles in the reaction zones
will lead to the formation of fine particulata material
which has a negative influsnce on the sclids/gas
separation efficiency and may furthermecre pose
environmental problems.

It has now been found that hydrogen-contain-
ing gas can be produced, without either gas sepa-
ration treatment(s) or solids/gas separation being
required, by carrying out a process in which a
fieated mass of non-fluidized solids is used to
provide heat required for carrying out separate
endothermic cracking-and steam gasification steps.
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The invention therefore relates to a process for
producing a hydrogen-containing gas which com-
prises the following steps:

(i) cracking hydrocarbonaceous material sub-
stantially in the absence of steam into carbon and
hydrogen-containing gas by|contacting said ma-
terial with a heated mass of non-fluldized

and allowing carbon to deposit on the salids; and
(ily steam gasification of carbon formed in
step (i).

Hydrogen-containing gas is defined for the
present purpose as substantially pure hydrogan or
synthesis gas wherein the hydrogen/carbon monox-
ide molar ratio may vary.

The process according to the invention Is suit-

ably carried out in one or more fixed -or moving -
beds comprising a heated mass of solids. Prefer-
ably fixed lbeds} are applied which may contain
heat-resistant solid maieriall in any desired shape
and size, such as a fixed prick matrixjor a[packed]
|bed of particulate solids} Particulate solids such as
spheres or cylinders passing openings with a width
of 1-100 mm, and in particular 2-50 mm, are suit-
ably used in the present process.

Various solid materials may be ussed in the
process according to the present invention pro-
vided that the material is sufficlently heat resistant
and can withstand large temperature varlations
which occur during start-up and shut-down of the
process.com prise refractory oxides,
silicium carbids, carbonaceous materials (e.g. pet-
rol_cokes) and mixtures thereof. Metal alloys or
metal compounds may also be suitably used; these
materials have the advantage of possessing a rela-
tively high thermai conductivity and volumetric heat
capacity compared with the previously mentioned
materials. In some cases it may be advantageous
lo use solids which, as such or in the form of
additional comgounds, possess catalytic aclivity for
at loast one of the pracess steps. However, in most
cases substantially non-catalytic solids will be most
suited for use in the process according to the
invention because the deposltion of carkon on the
surface of the solids will usually fead to a substan-
tial decrease in catalytic activity, if present in fresh
solids. :

The process according to the Invention may be
carried out in a discontinuous manner in one reac-
tion zone containing non-fluidized solids or, prefer-
ably, may be carrled cut semi-continuously in a
sequential mode of operation simultanecusly in at
least two different reaction zones comprising
masses of non-fluidized solids. Fully continuous
operation Is feasible by employing e.g. pabble bed
reactors or rofatable (suitably cylindrical} reactors

Fully continuous is
only possible with
switching reactors -
otherwise only
discontinuous.

A
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comprising a plurality of reaction zones which are
sequentially employed as first-, second-and, op-
tionaily, third reaction zone.

When the process according to the invention is
carried out (semi-jcontinuously, hydrocarbonaceous
material will be cracked in a first zone substantially
in the absence of steam, whereas steam gasifica-
tion will be carried out at the same time in a
second zone. Although small amounts of steam -
(e.g. 1-5 %v) may be present in the first zons, it is
preferred to carry out the cracking step without
steam in order to obtain substantially pure hy-
drogen. Alter heating (at least part of) the solids
from which carbon has been removed by the en-
dothermic reaction with steam, the second zone
can be used for cracking hydrocarbonaceous ma-
terial by contacting said material with the heated
solids, whereas the first zone will then simulta-
neously be used for steam gasification of carbon
which has been previously depasited an the solids
present in said zone.

In a preferred embodiment of the process ac-
cording to the invention the feed for a padicular
reaction zone (either hydrocarbonaceous material
or a steam-containing gas) will be heated in the
upsteam part of the bed before entering the reac-
tlon zone and product gas will be cooled in the
cownstream part of the bed in order to conserve
energy.

The direction of gas flow through a reaction
zone is suitably reversed after one or both of steps
(i} and (ii) have been carried out in said zone. In
particular when the extreme parts of the bed(s) are
used as heat recuperators, il is advantageous to
apply gas flow reversal because the downstream
part of the bed which has been heated by hot
product gas subsequenily becomes the upstream
part of the bed and releases heat to the relatively
cold feed gas.

Both step () and step (i) {stoam

asification) are suitably carried out at a substan-
tially equal pressure from 0,5-50 bar abs. and pref-
erably from 5-20 bar abs. The temperature in the
cracking zone will in most cases be higher than the
temperature in the steam gasification zone which
can be suitably attained by[heating the solids]to a
temperature from 700-1800 °C, and preferably
from 1000-1500 °C before contacting the solids’

with hydrocarbonaceous material in the cracking

zone. Provided that a sufficient amount of solids is
heated, it will be possible to usa the solids (which
have released some heat in step (i) again in step -
(if); the temperature of the [solidg] appiied in step -
{ii) should preferably be maintained within a range
of 600-1300 °C. '

Heating of the solids applied in the process
according to the invention may be carried out in
various ways. Suitably at least parl of the solids Is
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Heating of the solids

he by combustion un ure of a fusl
wlih_an_oxygen-cantaining gas (preferably air) and
contacting the combustion gas with the solids,
wheraafter the combustion gas may be expanded
to provide power for compressing said oxygen-
containing gas and/or a gas produced in step (i)
and/or step (ji).

in a preterred embodiment of the process ac-
cording to the invention fue! gas is combusted with

than_the_stoichiometric_amount of oxygen in
the presence of at least part of the solids applied in
step (i) and/or step (i) resulling in carbon deposi-
tion on said solids and leading to the production of
additional amounts of synthesis gas in step (ii),
provided that a sufficient amount of steam Is used
in step (ii). Combustion gas which has been con-
tacted with solids is suitably further appiied in step
(i) as feed gas, thus making goocd use of the
components of said gas (e.g. steam and carbon
dioxide).

Partial
oxidation of
natural gas

CH4

When the fprocuction of syninesis gasjis the
main objective, at least part of the hydrogen pro-
duced in step (i} is suitably used as (part of the)
fuel gas to heat solids in the above-described man-
ner. Alternatively, when the|production of hydrogen|
is the main objective, carbon _monoxide may be
separated from the remainder of the synthesis gas
praduced In step (i) and used as (part of the) fuel
gas to heat solids.

Various solid, liquid or gaseous hydrocar-
bonaceous materials can be used as fesd for step -
(i) of the process according to the invention, such
as light and heavy hydrocarbons. These hydrocar-
bons may be obtained from e.g. crude oil, il shals,
tar sands and/or biomass. Praferably, liquid or gas-
gous hydrocarbons _are used, in parlicular natural
gas_or_methane. In some cases natural gas is
preferably subjected to a treatment to remove sul-
phur and/or inorganic substances belore using it as
feed for the present process.

The inventicn also relates to hydrogen-contain-
ing gas obtained by a process as described herein-
before,

The invention further relates to an apparatus in
which the above-described process may be carried
out and which comprises at least two separate
reactor sections between which heal can be ex-
changed, each section comprising supporting
means for a mass of heat resistant solid material,
inlet-and outlet means.

D1 teaches
away from
mixing
separated
H2 with the
synthesis
gas

Suitably_such an apparatus, as schematically
depicted in|Fig comprises an upper (1)-, a
middle (2)-and a lower (3)-reactor section which are
separated by supporting means (4, 5) which allow
salid particles 10 be transferred fram the upper-, via
the middle-, to the lower section. The apparatus
futher comprises means (6) (e.g. pneumatic
means or a conveyor belt) for transporting solid
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particles from the lower-to the upper section. Fuel
and oxygen-con tairing gas is introduced into a
combustion zone (7) through line (8) and combus-
tion gas is led via line (8) to upper reactor section -
(1) to heat solid particles therein. The combustion
zone may also be integrated with section (1), if
desired. Heated solid particles are gravity-fed
through one or more openings (10) in supporting
means (4) to the middle reactor section (2) and
combustion gas is optionally led via line (11) to the
lower reactor saction (3). Hydrocarbonaceous ma-
terial is infroduced into saction (2) through line -
(12) end the produced hydrogen-containing gas is
removed through line (13). Solids with carbon de-
posited thereon subsequently move through one or
more openings (14} in supporting means (5) to the
lower section (3) wherein a steam-containing gas is
introduced through line (15). Synthesis gas is re-
moved from section (3) through line (18).

The process according to the invention may

also be carried out as schematically depicted in
ln this embediment the process is carried
out using a three-step sequence (designated o, |
and ii) in one or more raactors comprising a reac-
tion section (20) and two heat exchange sections -
21, 22).

Duringumbusu‘cn gas is led through
line (23) in order to heat a mass of non-fluidizad
solids present in reaction section (20) and further-
more to heat recuperator sections (21, 22); the
combustion gas Is subsequenlly removed via line -
(24).

Subsequently, the gas flow is reversad in step

oi the sequencs and methane-comprising gas is

led through line (24), heated in section (22) and
cracked in sectien (20); substantially pure hydro-
gen is then removed through line (23).

In the naxt a steam-containing gas Is
introduced through line (24) in section (22) where
the gas Is heated by contact with the recuperator
and then reacts with carbon deposited on the
solids present in section (20). Synthesis gas thus
produced is removed through line (23) after heat
exchange in section (21). After carrying out step -
(ily the flow Is again reversed and step (0) can be
repeated.

A considerable advantage of the use of the
afore-mentioned heat recuperator Sections is that
valves (required for changing feed strsams io the

reactor: not depicted in Figure 2) can be operated

at moderate tempsraturas which lis far below the

temperatures prevailing in reactor sections (20).
Claims

1. A process for producing a hydrogen-contain-
ing gas which comprises the following steps:
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steam and solids
are recited in claim
1 and are therefore
essential features

(i} cracking hydrocarbonaceous material sub-
stantially In the absence of steam into carbon and
hydrogen-containing gas by contacting said ma-
terial with a heated mass of non-fluidized solids
and allowing carbon to deposit on the solids; and

(i) steam gasification of carbon formed in
step (i).

2, A process according to claim 1 wherein
steps (i) and (i) are carried out in a fixed or moving
bed comprising said solids.

3. A process according to claim 1 or 2 wherein
steps (i) and (i) ars carried out in a sequential
mode of operation simultaneously in at least two
different reaction zones comprising masses of non-
fluidized solids.

4, A process according to claim 3 wherein the
direction of gas flowing through a reaction zone is
reversed after cne or both of steps (i) and (i) have
been carried out in said zone.

5, A process according to any of the precesed-
ing claims whersin steps (i) and (i) are carried out
at a substanfially equal pressure from 0.,5-50 bar
abs., and preferzbly from 5-20 bar abs.

6. A process according to any of the precead-
ing claims ‘wherein at least part of the solids is
heated by combusting a fuel gas with an oxygen-
containing gas and contacting the combustion gas
with said solids.

7. A process according fo claim 6 wherein
combustion gas which has been contacted with
solids is expanded to provide power for compres-
sion of said oxygen-containing gas ancVor a gas
praduced in step (i) and/or step (ii).

8. A process according to claim 6 or 7 wharein
combustion gas which has been contacted with
solids is applied in step (i) as feed gas.

9. A process according to any of the preceed-
ing claims wherein solids are heated to a tempera-
ture from 700-1800 °C, prefsrably from 100C-1500
°C. befors being contacted with hydrocar-
bonaceous material in step (i).

10. A process according to any of the preceed-
ing claims wherein solids comprising a refractory
oxide, silicium carbide "and/or carbonacsous ma-
terial are applied in steps (i) and (ii).

11. A process according to any of the precesd-
ing claims wherein a methane-comprising gas is
applied as hydrocarbonaceous material in step (i).

12. A process according to any of the preceed-
ing claims wherein step (i) is carried out at a
temperature from 600-1300 °C.

13. A precess substantially as described
hereinbefore.

14. Hydrogen-containing gas obteined by a
precess according to any of the preceding claims.

15. An apparatus suitable for carrying out the
process according to any of claims 1-13 which
comprises at least two separate reaction sections
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betwean which heal can be exchanged, each sec-
tion comprising supporting means for a mass of
heat resistant solid material, inlet-and outlet means.

16. An apparatus according to claim 15 which
comprises an upper-, a middie-and a lower-reaction
section which are separated by supporling means

10

20

25

a5

which allow solid particles 1o be transferred from
the upper-, via the middle-, to the lower section,
and means for transporting solid particles from the
lower-to the upper section.

17. An apparatus substantially as described
hersinbetore with reference o Figure 1.

M
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METHOD FOR GASIFICATION OF
CARBON-CONTAINING MATERIALS BY
THERMAL DECOMPOSITION OF METHANE
AND CONVERSION OF CARBON DIOXIDE

TECHNICAL FIELD

[0001] The present invention relates to a method of gasify-
ing a carbonaceous material and, more particularly, to a
method of gasifying a carbon-containing material, which is
capable of increasing carbon efficiency and decreasing the
generation of carbon dioxide.

BACKGROUND ART

[0002] With the drastic development of society since the
20 century, the supply and demand for energy has become
unstable and environmental problems such as global warming
have come to the fore, and thus attempts to use a type of fossil
cnergy which is environmentally friendly continue, and thor-
ough research into manufacturing processes for producing
fuel that never causes environmental pollution is ongoing.
Particularly instead of the direct combustion of coal, which
causes severe environmental potlution, efforts are being made
to convert coal into a gas fuel such as synthetic gas (which is
a mixture comprising hydrogen. carbon monoxide, etc.),
which is called gasification.

[0003]  That s, the term gasilfication means that solid/liquid
fuel including carbon as a basic component, such as coal.
petroleum coke, biomass, etc., reacts with a gas such as oxy-
gen, Steam, carbon dioxide, and hydrogen. thus producing
combustible gases such as CO, H, and CH,. This process is
mainly carried out under conditions of high temperature and
high pressure in order to maximize gasification capacity and
efliciency, and the produced combustible gases are used as
fuel gas for power generation or as feedstock for chemical
products or synthelic petroleum via a methanol synthesis
process, an NH; Svnthesis process and a Fischer-Tropsch
synthesis process, or hydrogen is maximally produced and
utilized as a hydrogen source in the hydrothreating and the
hydrocracking of crude oil.

[0004] A typical gasification system enables coal or other
carbon-containing materials to react with steam and oxygen
(orair) to produce a synthetic gas compesed mainly of hydro-
gen and carbon monoxide.

[0005] * FIG. 1 schematically shows a conventional pasifi-
Lcation process. CTL (Coal-to-Liquids) using the conven-
tional gasification process is described below.

[0006] Specifically, Steam, oxygen and coal are fed into a
gasifier. The fed coal reacts with H,O and oxvgen in the
gasifier, thus generating a product including H,, CO, CO,.
etc. The reactions in the gasifier are as follows,

C+H,0-CO+H,

C+C0,—2C0
C+0,—+C0,

[0007]  The product generated in the gasifier is subjected 1o
removal of particulate materials, Hg and NOx and then
removal of acid gas to eliminate H,S and CO,. Subsequently,
the produced gases are selectively subjected to the water-gas
shift process like that below so that they are used for F-T
synthesis reaction or MeOH synthesis reaction, and the
remaining H, is used alone.
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[0008] <Water-Gas Shift Reaction=
CO+H,0—=H,+CO,

[0009]  <F-T Reaction>
CO+2H;~>—CHyl,— 11,0

[0010] <Methanol (MeOH) Synthesis>
CO+2H,~CH,OH

[0011] Inthe case where such a typical steam/oxygen gas-
ifier is used, carboa gasification (C+I,0->I1,4CO or
C+C0,->2C0) s very highly endothermic. and thus the heat
value corresponding thereto should be supplied by the com-
bustion reaction of carbon (C+0,->COs,). Hence, part of the
hydrocarbon used as the feed is converted into carbon dioxide
following combustion inside or outside the gasifier. After
gasification, in the case where the synthetic gas generated
from the gasifier is subjected to a water-gas shift process so
that the ratio ofH,/CO in a synthetic gas that is stoichiometri-
cally required for F-T synthesis or methanol production is set
10 2, the theoretical carbon efficiency of the overall process is
less than 49.8%, and the generation 0f CO, is calculated to be
0.502 mol CO,/mol C or more. Here, the following definition
of carbon efficiency is uged.

Carbon efficiency{%)=(mel of CC in synthetic g=s
having Hy/CO of 2-2.1)x100¢mol of carbon of gasifi-

cation feed
Gesification L.0C + 1.0H,0 -> 1 0H, + 1.0CO
Combustion 0.34C + 0,340, > (.34C0,
Water-gas Shift 0.33CO + 0.33H,0 ~> 0.33H; + 0.3300,
Cverall Reaction 1.3AC + 1.33H0 + 0340; > 1 33H, +0.67C0 +

0.67C0,

[0012] Such low carbon efficiency decreases the profitabil-
ity of CTL (Coal-to-Liquids). Also in order to reduce the
generation of greenhouse gas CO.. there is a need for an
additional and very expensive facility in order to capture and
store CO., making it difTicult to construct profitable commer-
cial plants.

[0013] Korean Patent Publication No. 2008-0041635 dis-
closes an alkali metal catalytic steam gasification method
using a CO, trap material and/or 1 mineral binder material in
a gas generator. In order to increase the activity of the catalvst
in the above patent, the CO, trap material for forming CO,
into solid carbunate or bicarbonate is used but CO, cannot be
converted into actually usable materials such as CO or the
like. Furthermore, the above patent is problematic because a
specific catalyst is used and a CO, trap material such as CaQ
or the like is additionally required. ’

DISCLOSURE
Technical Problem

[0014]  Culminating in the present invention, intensive and
thorough research aiming to solve the problems occurring in
the related all resulted in the finding that thermal decompo-
sition of methane may be additionally conducted after a gas-
ification step using a catalyst, and part or all of the carbon thus
generated may be recirculated to the gasification step, thereby
increasing the carbon efficiency upon gasification, and also
CO, conversion may be additionally performed to reduce the
generation of CO,.

>
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[0015]  Accordingly, an object of the present invention is to
provide a process for gasifying a carbon-containing material,
comprising decomposing methane and converting CO, in
order to achieve a high carbon efficiency and reduce the
generation of CO,.

Technical Solution

[0016] Inorder to accomplish the above object, the present
invention provides a method of gasifying a carbon-containing
material, comprising i) reacting the carbon-containing mate-
rial with steam in the presence of a catalyst thus producing a
gas product including CO, H,, CO,, CH, and H,0; ii) ther-
mally decomposing C, |, generated in i) into C and H,: and
i1} converting CO, generated in i) into CO using the product
of i) orii).

[0017]  Also the method may further comprise recirculating
the carbon generated in to i) which gasifies the carbon-con-
taining material.

ADVANTAGEOUS EFFECTS

[0018] According to the present invention, the gasification
method can achieve a high carboa efficiency of 63~73%, and
can generate a remarkably decreased amount of CO, on the
scale of 0.4 mol CO,/mol C or less.

[0019]  Also, additional devices and facilities for capturing
and storing CO, are not required, thus making performing the
process simple and cheap.

DESCRIPTION OF DRAWINGS

[0020] FIG.1 is a schematic view showing a typical gasifi-
cation process using Steam-oxygen gasification;

[0021] FIG. 2 is a schematic view showing a gasification
process according to the present invention:

[0022] FIG. 3 is a schematic view showing the gasification
process according to the present invention using a carbon-
carbon dioxide gasification reaction for the carbon dioxide
conversion;

[0023] FIG. 4 is a schematic view showing the gasification
process according to the present invention using a reverse
water-gas shift reaction for the carbon dioxide conversion;
[0024] FIG. 5 is a schematic view showing the gasification
process according to the present invention using a CO, hydro-
genation reaction for the carbon dioxide conversion; and
[0025] FIG. 6 is a schematic view showing the gasification
process according to the present invention using a CO,
reforming reaction for the carbon dioxide conversion.

BEST MODE

[0026] Hereinafier, a detailed description will be given of
the present invention with reference to the appended draw-
ings.

[0027] The present invention provides a method of gasify-
ing a carbon-containing material, which comprises methane
decomposition and carbon dioxide conversion, in addition to
typical catalytic gasification.

[0028] The present invention provides a method of gasify-
ing a carbon-containing material, comprising i) reacting the
carbon-containing material with steam in the presence of a
catalyst, thus producing a gas product including CO, CO,,
Cl,, H.O and I1,; thermally decomposing CH, generated in
i)into C and [1,; and converting CO), generated in i) into CO
‘using the product of i) or 11).
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10029}  FIG. 2 schematically shows the process according to
the present invention.

[0030] Specifically, the carbon-containing material is intro-
duced to a gasification step along with H,O and a catalyst. As
such, the catalyst may be a typical catalyst for gasification of
a carbon-containing material, but is desirably a catalyst
including alkali metal or alkaline earth metal. Typical
examples of the alkali metal component may be Li, Na, K. Cs,
Mg, Ca, etc., and the alkaline earth metal may be Mg, Ca, ete.
The catalyst may be a hydroxide, oxide or salt of the above
single metal, but may be used in a mixture of two or more
metals. Such a metal component may be combined with a
general gasification catalyst.

[0031] In the gasification step, the following reactions take
place, so that H,, CO, CH,, CO,, etc., are produced,

[0032]  Gasification: C+H,0—=H,+CO. C+CO,—H,+CO
[0033] Water-gas shift: CO+H,0—-H,+CO,

[0034] Methanation: CO+3H,—~CH,+H,0

[0035]  Overall Reaction: C+H,0—0.5CH,+0.5C0,
[0036] The product of the gasification step is H,, CO, CH,,
and CO, including H,0, and the product except for H,O
comprises 20~25 vol % of CH,, 20~25 vol % of CO,, and a
remainder of H, and CO. The ratio of H, and CO may vary
depending on the amount of steam introduced into a gasifier.
In the case where the ratio of steam to carbon in the gasifier is
1, Hy/CO may be about 1, and in the case where the ratic of
steam to carbon is 2, H,/CO may be about 4. More specifi-
cally, according to the results of operating the pilot plant
available from Exxon, when the ratio of H,0/C is 1.63, the
amount of CH, of the product may be about 21 vol %, and
H./CO may be about 3~4 [Science. 215 (4529). 1982, DOE
Report, 1987 (DOE/ER-0326)].

[0037] Inthecase where the ratioof CO relative 1o H, in the
gasification product is 3, the composition of the pasification
product excepl for H,O includes 43.5 vol % ol H,, 14.5 vol %
0f CO, 21 vol % of CH,, and 21 vel % of CO..

[0038] In the product of the gasification step, H, and CO
may be recirculated to the gasification step. Although the
amount of H, and CO which are recirculated is not particu-
larly limited, it may fall in the range of 30~70% based on the
total amount. If the recirculated amount s too large, improve-
ments in the efficiency according to the present invention may
reduce. Incontrast, if the ated amount is too low, the operation
of the gasifier may not be feasible.

[0039] In the method, i) may be catalytic gasification but
the present invention is not limited thereto, and a gasification
process wherein 10 vol % or more of methane is present in the
gasification product may be applied.

[0040] The gasification method according to the present
invention includes decomposing CH, generated m the above
gasification step. The decomposition of CH, involves any
process including thermal decomposition and catalytic crack-
ing. Part or all of the carbon produced upon thermal decom-
position of CI1, may be recirculated to the pasification step.
When carbon generated upon thermal decomposition of C11,
1s recirculated and used as the feed, the carbon efficiency in
the gasification reaction may be increased.

[0041] H, generated upon CH, decomposition may
increase the 11, proportion of the synthetic gas which is the
gasification product, and C generated upon Cl1, decomposi-
tion may be used as a reactant for conversion of CO, oras a
E for supplying heat of reaction demanded for gasification.

step i)
CH,->
C+H;

M



—— [0043]
step iii) : e :
present invention includes converting CO
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[0042] The CH, decomposition reaction is endothermic,
and the heat of reaction necessary therefor may be obtained
by using, as fuel, carbon generated in the same process.

CHy—C+H,{AH-18.0 Kcal'mol)

from step i)

C+0,—~CO,(AH=-93.8 Keal'mol)

Next, the gasification method }according to the
, generated in the
gasification step or the like. As such, the reaction for convert-
ing CO, may be any reaction for converting CO,, including a
C—CO, gasification reaction (C+C0O,—2C0O). a reverse
water-gas shift reaction (I1,+CO,—C0+I1,0), a CO; hydro-
genation  reaction  (CO,+3H,—»CH.+2H.0. CO,+
3H,—CH,0H+H,0), and a CO, reforming reaction (CO.+
CH,—2C0+2CH,). The reactant used for converting CO,
may be the product obtained in any one from 1) to iii).
[0044] In this case, the kind of CO, conversion reaction
used may be appropriately selected depending on the amount
of converted carbon or the process conditions where the
above reaction is applied. For example, when all of carbons
produced upon CH, decomposition are recirculated to the
gasification step, CO, may be converted via a reverse water-
gas shift reaction or a hydrogenation reacticn.

[0045]  Also, H, and CO produced upon CO, conversion
may be recirculated to the gasification step.

[0046] Produced by the gasification method according to
the present invention, IT, and CO may be utilized for Fischer-
Tropsch synthesis or methanol synthesis, and 11, itself may be
produced as a product.

[0047] Also, the gasification method according to the
present invention may further include performing a water-gas
shift reaction (CO+H,0—H,+CO,) using H, and CO pro-
duced in respective steps, after CO, conversion.

[0048] The carbon-containing material used for the gasifi-
cation method according to the present invention may include
coal, biomass, waste, heavy oil, petroleum coke, etc., but the
present invention is not limited thereto.

EXAMPLE

[0049] The method according to the present invention was

. performed at 650~7000] under a pressure of 35 atm using an
alkali metal catalyst. Also, the ratio of Ho/Co ina final product
was adjusted 10 2 so that the final product was adapted for a
Fischer-Tropsch reaction and a methanol production reac-
tion.

Comparative Fxample

[0050] In a conventional gasification process of FIG. 1, a
carbon-containing material was reacted with H,0 and O, ina
gasification step thus producing CO, H,, CO,, etc. Subse-

quently, Hg, NOx, etc., were removed from the gas product .

obtained in the gasification step, followed by removing the
acid gas (i.e. CO, and sulfuric acid gas etc.). The gas product
without Hg, NOx and acid gas was reacted with Steam (CO+
H,0—H,+CO,). In the case where the ratio of H,/CO is
adjusted to 2 via a water-gas shift reaction, the material bal-
ance of carbon in the comparative example is approximately
represented below.

C(+H,0+0,)=H+0.5C0+0.5C0,
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[0051] In this case, the carbon elliciency was 49.8%, and
the amount of generated CO, was 0.502 moV/mol C.

Example 1

[0052] Inthe present example shown FIG. 3, 50% of H, and
CO in the gas product obtained in circulated to 1). None of
carbon generated in recirculated to 1), and the total carbon was
used as a heat source for CH,, decomposition ofor was fed to).
In the present example, C—CO, gasification
(C+C0O,—2C0O) was applied in iii). The gas produced in and
led to i) was reacted with CO, produced in i), thus producing
Co.

[0053] Specifically, H,. CO and CO, were produced in i),
and H, was produced in i1}, and CO was produced in iii). The
present example is schematically shown in FIG. 3.

[0054] The material balance of carbon in the present
example is represented below.

100G (+H,0)—1.29H,40.63C0+0.37C0,

[0055] When the ratio of H, and CO which are finally
produced in the present example was about 2.1, the carbon
efficiency was about 62,7%, and the amount of generated
€O, was about 0.374 mal/mol C, which were great improve-
ments compared to when conventional steam-oxygen gasifi-
cation was used.

Example 2

[0056] Inthisexample showninF1G. 4, a reverse water-gas
shift reaction (H,+CO,—CO+H,0) was used for the CO,
conversion. According thereto, 50% of H, and CO of the gas
product obtained in i) was recirculated to 1), 80.8% of carbon
generated in i) was recirculated to i). and the remiainder
thereof was used as a heat source for CH, decomposition, and
part of generated [, was fed to iii).

[0057]  The hydrogen produced inand fed to iii) was reacted
with CO, produced i), thus obtaining CO and [LO. Finally.
H,, CO and CO, produced in i), I, produced in i), and CO
produced in iii) resulted in a synthetic gas wherein the ratio of
H,/CO was 2.

[0058] The material balance of carbon in the present
example is represented below.

1.00C(+H0)—= 1 4TH,+0.73C0+0.27C0,

[0059]  Inthis case, the carbon efficiency was abaout 73.3%.
and the amount of generated CO, was about 0.267 mol/mel C,
which were great improvemenls compared to when conven-
lional steam-oxygen gasification was used.

Example 3

[0060] This example shown in FIG. 5 was performed by
repeating Example 2, with the exception that CO, hydroge-
nation (CO+3H,——(CH,)}—+2H,0, CO+
3H,—CH,OH+H,0) was used for the CO, conversion.

" Example 4

[0061] In the present example, a CO, reforming reaction
(CO,+CH,—2C0+2H,) was used for the CO, conversion.

(0062] Example 4 is schematically shown in FIG. 6. H, and
CO produced in a gasification step of a carbon-containing
material (1)) were recirculated in an amount of 50% as in the
above example. Part of the methane produced in the gasifica-
tion of the carbon-containing material was fed to a step of
thermal decomposition of CH, (ii)). and part of the carbon
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thus produced was used as fuel to supply heat necessary for
CH, decomposition and the remainder thereof was used as
fuel to supply heat necessary for CO, reforming in iii).
[0063] The remainder of CH, produced in the gasification
step of the carbon-containing material to the CO, conversion
step in order to use it to convert CO,. Upon converting CO,,
CO, was reacted with CH, to produce CO and H,. The mate-
rial balance of carbon in the present example is represented
below.

LOOC(+Hy, gy .| 29H,40.63C0+037C0,

[0064] In the present example, when the synthetic gas
wherein the ratio of H,/CO was 2.1 was finally produced, the
carbon efficiency of about 62.8%, and the amount of gener-
ated CO, was about 0.372 mol/mol C. The carbon efficiency
was greatly increased and the generation of CO, was remark-
ably decreased compared to when using conventional Steam-
oxygen gasilication.

[0065] The comparative example using typical gasification
and Examples 1 to 4 according to the present invention are
given in Table 1 below.

TABLE |

C.Ex. Ex.1 Ex.2 Ex.3 Fx 4
C Efficiency  45.8 62.7 733 713 628
(%)
Co, 0502 0,374 0267 0.267 0.372
Generation
(CO,
mol/mol C)
CO, Na C—C0,  Reverse  Hydro- €0,
Comversion Gusification  Water-gas  genation  Reforming

shift

10066]  As is apparent from Table 1, in Examples 1 to 4
using the method according to the present invention, the
carbon efficiency was much higher and the generation of CO,
was remarkably lower, compared to the comparative example
using typical gasification.

[0067] In respective examples, the ratio of H,/CO was
adjusted to 2~2.1, but the present invention is not necessarily
limited to this. For example, when the ratio of H./CO is 4,
hydrogen is in excess, and hydrogen that remains after Fis-
cher-Tropsch synthesis or methanol synthesis may be pro-

duced alone as a product. and does pot limit the present

invention.

[0068]  Also, a variety of materials may be used, and only
the material balance of carbon was applied for the sake of
convenience, but taking into consideration any criginal com-
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position CxHyOz of the material, it appears that the carbon
efficiency is further increased and the generation of CO, is
further decreased.

[0069]  Although the embodiments of the present inveation
have been disclosed for illustrative purposes, those skilled in
the art will appreciare that a variety of different modifications
and substitutions are possible, without departing from the
scope and spirt of the invention as disclosed in the accom-
panying claims. Accordingly, such modifications ard substi-
tutions should also be understood as falling within the scope
of the present invention.

1. A method of gasifying a carbon-containing material,
comprising:

1) reacting the carbon-containing material with steam in
presence of a catalyst thus producing a gas product
including CO, CD,, CH,, H,0 and H,;

i) thermally decomposing CH, generated in i} into C and
H,: and

iii) converting CO, generated in i) into CO using the prod-
uct of i) or i).

2. The method of claim 1, further comprising reeirculating
atleast a part of carbon generated in ii) to 1) which gasifies the
carbon-containing material.

3. The method of claim 1, further comprising recirculating
H, and CO generated in 1) to ii1) 10 i).

4. The method of claim 2, further comprising recircuiating
H, and CO generated in i) to 111) to i).

5. The method of claim I, wherein iii) is carried out using
any one selected from among a reverse water-gas shift reac-
tion, a hydrogenation reaction, a CO, reforming reaction, and
a C—CO, gasification reaction,

6. The method of claim 2. wherein iii) is carried out using
any one selected from among a reverse water-gas shift reac-
tion, a hydrogenation reaction, a CO, reforming reaction and
aC—CO, gasification reaction.

7. The method of claim 1, further comprising performing
gas separation, after i} which gasifies the carbon-containing
material.

8. The method of claim 2, further comprising performing
gas separation, after i) which gasifies the carbon-containing
material.

9. The method of claim 1, further comprising performing a
water-gas shift reaction, after ii).

14, The method of claim 2. further comprising performing
a water-gas shift reaction, after iii).

11. The method of claim 1, wherein the carbon-containing

_material iscoal. biomass, waste, heavy oil, or petroleum coke.

12. The method of claim 2. wherein the carbon-containing

- material iscoal, biomass, waste, keavy oil, or petroleum coke.



