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(57) Resumo: METODOS E INSTRUMENTOS PARA A GERACAO DE GASES DE SINTESE DE
MATERIAIS CARBONACEOS SOLIDOS. Métodos e instrumentos podem permitir uma geracédo de
saida de gas de sintese consistente a partir da entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos
sélidos altamente variaveis. Um ambiente quimico estequiométrico objetivista pode ser estabelecido
para controlar estequiometricamente o conteddo em carbono em um sistema gaseificador de materiais
carbonéaceos solidos. O processamento de materiais carbonaceos pode incluir a decomposicao pirolitica
dominante e a reforma carbonacea de multiplas bobinas. Parametros determinantes do processo
dinamicamente ajustaveis podem ser utilizados para refinar o processamento, incluindo a utilizacdo no
processo de espécies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente, utilizagdo no processo de
gas de descarga (9), e ajuste de caracteristicas de taxas de fluxo do processo. A reciclagem pode ser
empregada para a re-utilizacao interna de materiais do processo, incluindo espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente, gas de descarga (9), e contaminadores reciclados. A
geracdo de gases de sintese pode envolver a predeterminacdo de um gas de sintese desejado na
saida e a criacdo de altos rendimentos de tal gas de sintese predeterminado desejado.
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RELATORIO DESCRITIVO

Pedido de Patente de Invencdo para “METODOS E
INSTRUMENTOS PARA A GERACAO DE GASES DE SINTESE
DE MATERIAIS CARBONACEOS SOLIDOS”

Campo Técnico

[0001] A tecnologia inventiva descrita aqui se refere a sistemas
gaseificadores que utilizam materiais carbonaceos sélidos para gerar gases
de sintese. Mais especificamente, tais sistemas gaseificadores podem ser
configurados para utilizar um ou mais dentre uma variedade de parametros
de controle de processo, podendo ser sozinhos ou em combinacdes, para
alcancar altos graus de eficiéncia e controle em tal geracdo de gases de
sintese. A tecnologia inventiva pode ser particularmente adequada para
receber uma grande variedade de materiais carbonaceos solidos como
matérias-primas para o sistema gaseificador e para gerar gases de sintese de

tipos varidveis adequados para uma grande variedade de aplicacdes

subsequientes.
Fundamentos
[0002] A pir6lise, ou aquecimento controlado de matéria-prima na

auséncia de oxigénio, resultando na decomposicdo térmica da matéria-
prima combustivel em gases volateis e subprodutos de materiais
carbonéaceos solidos, foi originalmente realizada em escala comercial em
1812, quando uma companhia de gas urbano em Londres comecou a
producéo de aplicacdes de gas na cidade.

[0003] O primeiro gaseificador comercial (do tipo contracorrente ou
up-draft) para a gaseificacdo continua de combustiveis solidos,
representando um processo com fluxo de ar, foi instalado em 1839
produzindo o que sdo conhecidos como gaseificadores do tipo combustao
de “gas produtor”. Eles foram desenvolvidos ainda mais para diferentes

matérias-primas combustiveis de entrada e foram amplamente utilizados
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em aplicacGes especificas de energia industrial e térmicas ao longo do fim
do século XIX e até a década de 1920, quando os sistemas abastecidos com
petréleo tomaram conta gradualmente do mercado de combustivel de gas
produtor.

[0004] Entre 1920 e 1940, pequenos e compactos sistemas
gaseificadores para aplicacbes automotivas foram desenvolvidos na
Europa. Durante a Segunda Guerra Mundial, talvez dezenas de milhares
desses gaseificadores de tipo combustdo foram utilizadas na Europa e
através de outras aplicacdes espalhadas no mercado. Logo ap0s a guerra a
maior parte dos gaseificadores foi desativada por causa da vasta
disponibilidade de gasolina comercial e combustiveis diesel.

[0005] A énfase na gaseificacdo foi novamente posta em primeiro
plano devido a crise de energia na década de 1970. A tecnologia de
gaseificadores foi tida como uma alternativa relativamente barata para a
geracdo de energia industrial em pequena escala e de utilidade publica,
especialmente quando recursos suficientes e sustentaveis de biomassa
ficaram disponiveis. Ja no inicio da década de 1980 quase uma duzia de
fabricantes (principalmente europeus) ofereciam usinas de energia de
“geracdo de vapor” de queima de lenha e carvdo em pequena escala.

[0006] Nos paises ocidentais, os sistemas de gaseificacdo de carvao
comecaram a experimentar interesse expandido durante a década de 1980
como uma alternativa a utilizacdo de gas natural e éleo como 0s recursos
bésicos de energia. O desenvolvimento da tecnologia talvez tenha evoluido
principalmente para sistemas de gaseificacdo de leito fluidizado para o
carvao, mas também para a gaseificacdo de biomassa. Ao longo dos
ualtimos 15 anos, pode ter havido um bom desenvolvimento de sistemas
gaseificadores direcionados a producéo de eletricidade e a geracdo de calor

em unidades de co-geracdo avancados baseados em turbina a gas.
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[0007] A gaseificacdo de biomassa talvez possa parecer
enganosamente simples em principio e muitos tipos de gaseificadores
foram desenvolvidos. A producdo de sin-gas (gas sintético) a partir de
combustivel de entrada de biomassa pode ter beneficios potenciais
atraentes, tal como talvez livrar 0 meio-ambiente de problemas de
eliminacdo de materiais nocivos, uma possivel facilidade de manuseio, e
talvez o fornecimento de producédo alternativa de energia talvez com a
liberacdo de baixos niveis de contaminadores ambientais atmosféricos.
Além disso, uma geracdo de eletricidade barata e a aplicacdo do sin-gas
produzido como uma fonte econdémica de energia para a fabricacdo de
combustiveis liquidos pode também com frequiéncia tornar a gaseificacdo
muito atraente.

[0008] Contudo, a matéria-prima de entrada de biomassa que é
utilizada em gaseificadores pode desafiar as percepcdes da simplicidade de
projetaods ndo complicados uma vez que o material da matéria-prima pode
representar caracteristicas quimicas e propriedades fisicas variaveis, talvez
inerentes e Unicas a cada material individual de matéria-prima de biomassa.
As reacOes quimicas envolvidas na gaseificacdo, com relacdo ao
processamento das diferentes variedades de materiais de biomassa
disponiveis, podem envolver muitos reagentes diferentes e muitos
caminhos possiveis de reacdo. As taxas de reacdo sdo com freqliéncia
relativamente altas; todos esses fatores variaveis podem contribuir para a
natureza bastante complexa e complicada dos processos de gaseificacéo.
Muito freqiientemente podem existir varidveis incontrolaveis que podem
tornar os gaseificadores complicados para se controlar o equilibrio de
massas e talvez para se operar satisfatoriamente dentro dos procedimentos
de manutencdo preventiva conhecidos, constantes de saida de estado

estaciondrio, e das areas de conformidade de controle ambiental trataveis.
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[0009] Numerosas patentes norte-americanas foram publicadas quanto
a descricdes de tecnologias de energia alternativa ou renovavel envolvendo
tecnologias de gaseificacdo ou de sin-gas. A presente tecnologia inventiva
pode talvez superar muitas das desvantagens operacionais associadas com e
talvez comuns aos processos atuais e comercialmente viaveis que envolvem
os sistemas de gaseificacdo em existéncia. Os varios tipos de sistemas de
gaseificacdo disponiveis no mercado, de contracorrente (updraft), co-
corrente (downdraft), com soprador de ar, de leito fixo, de leito fluidizado,
de leito fluidizado circulante, de leito pulsante, fluxo carregado
encapsulado, e outros, podem freglientemente possuir uma ou mais
desvantagens graves que talvez possam ser superadas pela presente
tecnologia inventiva.

[0010] Nos sistemas de gaseificagdo convencionais, podem com
freqliéncia existir desvantagens que podem criar problemas em uma
variedade de areas, incluindo mas ndo se limitando a éareas como:
estabilidade de controle de processo relacionada a mudangas na matéria-
prima de entrada, carregamento em estado estacionario, bloqueios e
limitagdes de rendimento global do sistema, potencial e desafios
relacionados a escoria, desafios de dimensdo de aumento de escala,
limitacGes de umidade, desafios de vazamentos de gas de sistema e vapor
interno, desafios de transporte de impurezas e contaminacdo, desafios de
bloqueio do sistema (tal como com carvdo em excesso, alcatrdo ou fendis),
problemas com a geracdo de hidrocarbonetos volateis e outros
contaminantes corrosivos de vapor de enxofre transportados sendo
liberados para dentro do gas de sintese produzido; valores de energia em
Joule reduzidos no gas de sintese final produzido (tal como devido a CO,,
N, ou particulas contaminantes em excesso), e outros do género.

[0011] Por exemplo, sistemas de gaseificacdo convencionais podem

utilizar fixacdo de parafuso em plano horizontal para movimentar o
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material da matéria-prima, em taxas de abastecimento de rendimento
controlado, dentro de outros sistemas reatores térmicos de gaseificacdo
competitivos e também para utilizar simultaneamente o envoltério de
tubulacdo de trado inserido (freqiientemente usando-se mais de um sistema
de trado em uma configuragdo de-um-ao-outro) como uma zona de
desvolatilizacdo inicial de estagio de temperatura inserido. Contudo, esses
projetos de sistemas de trado combinados de dupla funcdo podem muitas
vezes sofrer com inUmeras variaveis (negativas de processo) imprevisiveis
e incontrolaveis. Tais variaveis podem ser consideradas como centradas em
torno de problemas associados com sdélidos de abastecimento de entrada
que podem com frequéncia se embolar/travar desproporcionalmente juntos
ou gque podem de outra forma ocasionar blogueio ou emperramento do eixo
do trado, da elevacdo helicoidal e/ou ocultar as aberturas de cilindros de
tubulacéo receptores de estreita tolerancia do trado. Isso pode por sua vez
entortar o eixo de acionamento do trado em uma configuracdo torta e/ou
eliptica. A torcéo do eixo do trado pode causar um alto desgaste de friccdo
interna rotacional lateral e pode rapidamente criar fissuras de tensdo em
uma unidade envoltéria de cilindro de trado-tubulacdo. Isso pode causar
variacéo de pressdo no processo e vazamentos de vapor. O arrastamento de
friccdo em excesso também pode quebrar eixos. Além disso, entupimentos
intermitentes de material de material carbonaceo em grandes quantidades
podem ocorrer, no que a reatividade de desvolatilizacdo do rendimento
pode ser perdida ou diminuida. As reacbes de decomposicdo e
desvolatilizacdo de matéria-prima podem também comecar a ocorrer na
superficie do bloqueio/entupimento, desta forma liberando, e talvez
lentamente desvolatilizando, carvéo sélido, fendis, alcatrdo, surfactantes e
outros constituintes quimicos de superficie de hidrocarbonetos que podem
ainda liquefazer e obstruir ou vedar a superficie de grande massa externa

dos materiais de blogqueio em um bloqueio ainda mais apertado e
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cimentado. A “massa de bloqueio” de matéria-prima a chegar pode
rapidamente preencher e ocultar as aberturas mais estreitas com area
superficial de diametro de secdo transversal pequena dentro dos envoltérios
de cilindros de tubulacdo de fixacdo de trado tipicos. Isso também pode
comecar a fechar o conduto de fixacdo do trado que também serve como
uma camara de desvolatilizacao inicial.

[0012] Os problemas acima relacionados as tecnologias
convencionais podem representar uma necessidade sentida j& ha muito
tempo para uma solucéo eficaz aos mesmos. Embora a implementacéo de
elementos possa ter estado disponivel, as tentativas reais de satisfazer essa
necessidade no nivel agora alcancado faltavam até certo ponto. Isso pode
ter sido devido a uma falha daqueles com habilidade ordinaria no assunto
em apreciar ou entender inteiramente a natureza dos problemas e desafios
envolvidos. Em resultado dessa falta de entendimento, as tentativas de
satisfazer essas necessidades ja ha muito tempo sentidas podem ter falhado
para resolver um ou mais dos problemas aqui identificados. Essas tentativas
podem até mesmo ter se afastado do direcionamento técnico tomado pela
presente tecnologia inventiva, e podem até resultar nos objetivos da
presente tecnologia inventiva, sendo considerado até certo ponto um
resultado inesperado da abordagem adotada por alguns na técnica.

Descri¢do Resumida da Invencgéo

[0013] A tecnologia inventiva se refere a métodos e instrumentos para
a geracdo de gases de sintese de materiais carbonaceos solidos, e as
modalidades podem incluir os seguintes recursos: técnicas para estabelecer
afirmativamente um ambiente quimico estequiométrico objetivista em um
sistema gaseificador de materiais carbonédceos solidos; técnicas para
controlar estequiometricamente o conteido em carbono em um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos solidos; técnicas para a reforma

carbonacea de bobina multipla em um sistema gaseificador de materiais
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carbonaceos sélidos; técnicas para utilizar espécies aquosas negativamente
carregadas eletrostaticamente em um sistema gaseificador de materiais
carbonaceos sélidos; técnicas para reciclar materiais dentro de um sistema
gaseificador de materiais carbondceos solidos; técnicas para a
decomposicéo pirolitica dominante de materiais carbonaceos dentro de um
sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos; técnicas para
solubilizar contaminantes em um sistema gaseificador de materiais
carbonéceos solidos; tecnicas para reciclar contaminantes solubilizados
dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos soélidos;
técnicas para criar um gas de produto selecionado com um alto contetido
em energia a partir de um sistema gaseificador de materiais carbonéaceos
solidos; técnicas para ajustar dinamicamente parametros determinantes de
processo dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos; técnicas para predeterminar um gas de produto selecionado
desejado para a saida a partir de um sistema gaseificador de materiais
carbonéaceos soélidos; técnicas para a saida com alto rendimento de um gas
de produto selecionado a partir de um sistema gaseificador de materiais
carbonaceos sélidos; técnicas para o isolamento magnético de matéria-
prima de componentes constituintes de materiais carbonaceos sélidos em
um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos; técnicas para o
deslocamento de oxigénio a partir de matéria-prima de materiais
carbonéaceos sélidos em um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos; técnicas para o ajuste de taxas de fluxo de processo em um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos; e técnicas para a geracdo de
gas de descarga e/ou geracdo de gas de produto e para a reciclagem dentro
de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos. Desta forma,
0s objetivos dos métodos e instrumentos para a geracdo de gases de sintese
de materiais carbonaceos sélidos descritos aqui abordam cada um dos

recursos acima de uma maneira pratica. Naturalmente, outros objetivos da
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tecnologia inventiva ficardo aparentes a partir da descri¢do e dos desenhos
abaixo.

Breve Descri¢do da Invencéao
[0014] A Figura 1 € uma vista conceitual de um fluxo de processo
gaseificador com areas funcionais delimitadas em uma modalidade.
[0015] A Figura 2 é uma vista conceitual de um fluxo de processo
gaseificador sem areas funcionais delimitadas em uma modalidade.
[0016] A Figura 3 é uma vista em perspectiva frontal de um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos em uma modalidade.
[0017] A Figura 4 € uma vista em perspectiva posterior de um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos em uma modalidade.
[0018] A Figura 5 é uma vista de corte seccional de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla em uma modalidade.
[0019] A Figura 6 € uma vista em perspectiva de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla em uma modalidade.
[0020] A Figura 7 € uma vista em perspectiva de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla em uma modalidade.
[0021] A Figura 8 é uma vista de corte lateral de um injetor de venturi
em uma modalidade.
[0022] A Figura 9 é uma vista de secdo transversal de um injetor de
venturi em uma modalidade.
[0023] A Figura 10 € uma vista em diagrama de uma geracdo de
espécie aguosa negativamente carregada eletrostaticamente em uma
modalidade.
[0024] A Figura 11 é uma vista em diagrama de uma torre de lavagem
de componentes de gas de produto selecionado em uma modalidade.
[0025] A Figura 12 é uma vista conceitual de uma area de pre-
tratamento de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos em

uma modalidade.
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[0026] A Figura 13 € uma vista conceitual de uma éarea de
decomposicdo pirolitica de um sistema gaseificador de materiais
carbonéceos sélidos em uma modalidade.
[0027] A Figura 14 é uma vista conceitual de uma area de reforma de
materiais carbonaceos de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos em uma modalidade.
[0028] A Figura 15 é uma vista conceitual de uma area de remocéo de
cinzas de um sistema gaseificador de materiais carbonéceos solidos em
uma modalidade.
[0029] A Figura 16 é uma vista conceitual de uma area de lavagem de
um sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos em uma
modalidade.
[0030] A Figura 17 é uma vista conceitual de uma area de tratamento
auxiliar de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
uma modalidade.
[0031] A Figura 18 é uma vista de secdo transversal de uma
modalidade portatil (“pod”) da presente tecnologia inventiva.
[0032] A Figura 19 é uma vista em perspectiva de uma modalidade
rebocavel da presente tecnologia inventiva.
[0033] A Figura 20 é uma vista em perspectiva de uma porcao de uma
modalidade “pod” da presente tecnologia inventiva.
[0034] A Figura 21 é uma vista em secdo transversal de uma porcao
de reator de uma modalidade “pod” da presente tecnologia inventiva.
[0035] A Figura 22 é uma vista em perspectiva de uma porc¢éo inferior
de uma modalidade “pod” da presente tecnologia inventiva.

Modos de Realizac&o da Invencao
[0036] A presente tecnologia inventiva inclui uma variedade de

aspectos, que podem ser combinados de diferentes modos. As descri¢des a
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seguir sdo fornecidas para listar elementos e descrever algumas das
modalidades da presente tecnologia inventiva. Esses elementos séo listados
com modalidades iniciais; contudo, deve ser entendido que elas podem ser
combinadas de qualquer maneira e em qualquer numero para criar
modalidades adicionais. Os varios exemplos e modalidades preferidas
descritos ndo devem ser considerados como limitativos da presente
tecnologia inventiva apenas para 0s sistemas, técnicas e aplicacBes
explicitamente descritos. Além disso, esta descricdo deve ser considerada
como suporte e abrange descri¢bes e reivindicacdes de todas as diversas
modalidades, sistemas, técnicas, métodos, dispositivos e aplicagbes com
qualquer niumero dos elementos revelados, com cada elemento sozinho, e
também com quaisquer ou todas as permutacdes e combinacfes de todos 0s
elementos neste ou em qualquer pedido de patente subseqtiente.
[0037] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos
talvez possa ser configurado para se¢cbes modulares. As modalidades
podem envolver um sistema que tenha areas funcionais (Figs. 1; 4), tais
como:

uma area de pré-tratamento (74), para incluir talvez o
manuseio de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos em grandes
quantidades, o deslocamento de ao menos algum conteudo em oxigénio da
matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos, e talvez outra manipulacéo
de preparacdo para 0 processamento subseqiiente da matéria-prima de
materiais carbonéceos sélidos.

uma area de decomposicao pirolitica (75), talvez para incluir a
variacdo de um tempo de retencdo de matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos em um ambiente de temperatura variada, como talvez
em uma camara de pirélise;

uma area de reforma de materiais carbonéceos (77), talvez

para incluir a reforma de materiais carbonaceos decompostos
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piroliticamente, tal como em um recipiente de reforma de bobina multipla
ou talvez até em uma configuracdo encaixada de forma helicoidal de
bobinas de reforma em um recipiente de reforma de bobina mdltipla;

uma éarea de remocdo de cinzas (78), talvez para incluir a
remocao de cinzas tal como por contengéo co-corrente de resfriamento e de
evacuacao pulsante;

uma area de torre de lavagem (79), talvez para incluir a
remoc¢do de contaminantes de um gas de produto selecionado gerado, tal
como por resfriamento combinado com spray de uma espécie aquosa
negativamente carregada eletrostaticamente e até mesmo por filtracdo de
polimento de meios polarizados;

uma area de tratamento auxiliar (76), talvez para incluir a
preparacdo de gas de produto selecionado para aquecimento de combustéo
de modalidade gaseificadora, tal como enriquecimento de oxigénio e
reducdo de contetdo em nitrogénio, talvez utilizando uma unidade de
separacao de ar.
[0038] E claro que estas areas meramente exemplificam uma possivel
configuracdo modular para um sistema gaseificador de materiais
carbonéaceos sélidos para ilustrar o conceito de modulagem talvez em uma
modalidade, e ndo devem ser tidas como limitativas das possiveis
configuracbes modulares de tal sistema gaseificador, da distribuicdo de
varias fungdes de gaseificacdo dentro de se¢cBes modulares de um sistema
gaseificador, ou de fato até para limitar a tecnologia inventiva a
modalidades modulares, consistente com 0s principios inventivos
discutidos aqui.
[0039] A tecnologia inventiva pode envolver processos para a
conversdo de carbono que talvez possam ser categorizados como
gaseificacdo. A conversdo de carbono pode envolver a converséo do

conteido em carbono em uma matéria-prima de materiais carbonaceos
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solidos, talvez incluindo a maioria ou talvez até substancialmente todo o
contetido em carbono, em componentes de gas de produto selecionado ou
mesmo em um gas de produto selecionado. Em modalidades, tais processos
podem incluir processos térmicos, talvez incluindo temperaturas elevadas
nas condigdes de reducdo ou com pouco ou nenhum oxigénio livre
presente, para produzir um gas de produto selecionado, tal como um gés de
sintese permanente e combustivel. Tal gas de produto selecionado com
freqliéncia pode incluir predominantemente CO e H,, com alguma saida de
volume de CH,4, embora os pardmetros de controle de processo possam
permitir um controle significativo sobre a composicdo de um gés de
produto selecionado produzido em aplicacGes particulares. O processo
também pode envolver alguns poucos subprodutos de varios tipos, tais
como cinzas de carvdo, substdncias inorganicas e organicas, ou
hidrocarbonetos residuais.

[0040] Em algumas modalidades, um sistema gaseificador de
materiais carbonaceos solidos pode ser inicialmente ativado com um
combustivel auxiliar, tal como uma fonte externa de propano, que pode ser
suprido para um compartimento de processo de sistema gaseificador, por
exemplo, tal como para um compartimento de caixa de forno (26) (Figs. 1;
2; 13) em um queimador de combustivel (14) (Figs. 1; 2). Isso pode ser
utilizado, por exemplo, talvez até que as bobinas de reforma (19) (Figs. 1;
2; 3; 4) de um recipiente de reforma com bobina multipla atinjam uma
temperatura  operacional adequada, por exemplo, talvez de
aproximadamente 870°C a 980°C. Em algumas modalidades, isso pode
levar aproximadamente 24 horas. Neste ponto algumas modalidades podem
ser capazes de produzir um gas de produto selecionado em que uma porcao
fracionaria pode ser retornada ao queimador de combustivel para conservar
a combustdo e manter uma temperatura operacional do processo desejada.

Desta maneira, o sistema talvez possa se tornar auto-sustentavel e o suporte
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de combustivel auxiliar pode ser desativado, talvez com a distribuicdo de
entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos para que o
processamento comece ou continue no sistema gaseificador.

[0041] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
varias modalidades pode incluir um caminho de fluxo de processo
gaseificador que se origina em uma entrada de matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos e conduzida através do sistema gaseificador de
processo de materiais carbonaceos solidos. Um caminho de fluxo de
processo pode fornecer um caminho pelo qual as entradas de materiais
carbonéaceos solidos para dentro do sistema gaseificador podem ser guiadas
para varias areas de processamento do sistema gaseificador, talvez em
ltima instancia para a saida de um gas de produto selecionado em um
terminal do caminho de fluxo de processo gaseificador. Além disso, tal
sistema gaseificador talvez podera ser caracterizado como capaz de receber
materiais carbonaceos sélidos na entrada do caminho de fluxo de processo
gaseificador, em que os materiais carbonaceos podem ser naturalmente
solidos, talvez diferentemente de leitos fluidizados e de gaseificadores de
contracorrente ou de co-corrente que freqlientemente usam matérias-primas
liquidas, matérias-primas pastosas, ou outras matérias-primas que tém
composigOes substancialmente ndo solidificadas. Por exemplo, tal material
carbonaceo solido em algumas modalidades pode incluir particulas
carbonaceas solidas moidas em um tamanho apropriado para o rendimento
através do caminho de fluxo de processo do sistema gaseificador, tal como
talvez menos de aproximadamente 33 centimetros cubicos em tamanho de
particulas. Além disso, a ajustabilidade dinamica de varios parametros de
controle de processo pode permitir que o sistema gaseificador aceite uma
grande variedade de materiais carbonaceos solidos como entrada, com a
ajustabilidade dindmica do sistema gaseificador compensando as variagdes

na qualidade da entrada para permitir uma saida regular do gas de produto
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selecionado desejado. Por exemplo, materiais carbonaceos solidos
adequados como entradas podem incluir, porém claramente ndo se limitam
a, contelldo em carbono variado, conteddo em oxigénio variado, conteudo
em hidrogénio variado, conteddo em agua variado, tamanhos de particula
variados, dureza variada, densidade variada, e outros do género, tal como
talvez incluindo contetdo em madeira eliminada variado, contedo em
dejetos de materiais solidos municipais variado, conteudo em lixo variado,
contetido em esgoto sélido variado, contetdo em esterco variado, contetdo
em biomassa variado, contetido em borracha variado, contetdo em carvao
variado, contedo em coque de petroleo variado, contedo em restos de
alimentos variado, conteddo em dejetos agricolas variado, e outros do
género.

[0042] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
varias modalidades pode ser configurado para processar materia-prima de
materiais carbonaceos sélidos de uma variedade de maneiras. O
processamento pode envolver talvez simplesmente o tratamento de um
material carbonaceo com alguma capacidade. Por exemplo, o0
processamento em varias modalidades pode incluir o pré-tratamento de
matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos dentro de uma area de pre-
tratamento, a decomposic¢do pirolitica em uma camara de pirolise, a
reforma carbonacea em um recipiente de reforma carbonacea com bobina
maltipla, a reforma carbondcea em uma bobina de reforma carbonécea
preliminar, a reforma carbonacea secundaria em uma bobina de reforma
carbonacea secundaria, a reforma carbonacea terciaria em uma bobina de
reforma carbonécea terciaria, a vaporizacdo de um material carbonaceo
incluindo talvez a vaporizagao de hidrocarbonetos ou talvez a vaporizagédo
de componentes de gas de produto selecionado, o processamento com uma
espécie aquosa negativamente carregada  eletrostaticamente, 0

processamento com vapor negativamente carregado eletrostaticamente, o
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processamento com um gas de descarga, 0 processamento com um gas de
descarga pressurizado, 0 processamento com um gas de descarga pre-
aquecido, o processamento com um alcatrdo reciclado por lavagem, o
processamento de um fenol reciclado por lavagem, o processamento de um
solido reciclado por lavagem, o processamento com um gas de produto
selecionado, o0 processamento com um gas de produto selecionado Umido, o
processamento com um gas de produto selecionado seco, 0 processamento
com um gas de produto selecionado reciclado, ou outras etapas apropriadas
de tratamento de materiais carbonaceos apropriadas para processos de
gaseificacdo. Além disso, as modalidades podem incluir etapas de
processamento multiplas, que podem estar relacionadas como etapas de
processamento inicial, de processamento subsequente, e assim por diante.
Evidentemente, tais etapas de processamento podem ser alcancadas por um
processador apropriado, por exemplo, um processador de area de pré-
tratamento, uma camara de pir6lise, um recipiente de reforma carbonacea
de bobina multipla, uma bobina de reforma carbonacea preliminar de um
recipiente de reforma carbonacea de bobina mdltipla, uma bobina de
reforma carbonacea secundaria de um recipiente de reforma carbonacea de
bobina maultipla, uma bobina de reforma carbonacea terciaria de um
recipiente de reforma carbonacea de bobina mdltipla, e assim por diante.

[0043] Uma entrada de matéria-prima de materiais carbonéceos
solidos em algumas modalidades pode incluir um piso para andar ou outra
caixa de guardar matéria-prima bruta (1) (Figs. 1; 2; 12), talvez com um
volume continuo de material carbonaceo sélido de entrada que tenha sido
previamente moido ou triturado em um tamanho de particula de entrada
que ndo exceda o desejado. Ademais, em modalidades, um volume de
armazenamento de estoque pode ser selecionado, por exemplo talvez um
volume de armazenamento de estoque de cinco dias, para assegurar um

suprimento regular de matéria-prima de material carbonaceo solido para a
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entrada. Em algumas modalidades, o gas de descarga eliminado do sistema
gaseificador (9) (Figs. 1; 2; 12), produzido por exemplo talvez por
queimadores de combustivel, pode ser direcionado para um compressor, tal
como compressor de distribuicdo de alta temperatura (8) (Figs. 1; 2; 12),
em gue a temperatura do gas de descarga pode ser reduzida a partir de uma
temperatura elevada, talvez de aproximadamente 370°C, até uma
temperatura mais baixa. Isto pode ocorrer através de um trocador de calor
em linha ou de outras formas, ndo mostradas. Em algumas modalidades, a
reducdo da temperatura pode ir até aproximadamente 150°C. Além disso, 0
compressor pode também regular pressdao de pequenos volumes e pode
também injetar intermitentemente gas de descarga quente em uma caixa
guardadora para secar adicionalmente a umidade dentro da matéria-prima
de materiais carbonaceos soélidos, caso necessario. Um sistema de
distribuicdo de matéria-prima adequado, tal como um parafuso de medicéo
horizontal de velocidade variavel (ndo mostrado), pode ser utilizado para
distribuir um abastecedor de volume de taxa controlada de matéria-prima
de materiais carbonaceos solidos para um condutor de velocidade variavel
inclinado (2) (Figs. 1; 2; 3; 4; 12) ou de outras formas.

[0044] Um sistema de pressdo em algumas modalidades pode ser
unido a um caminho de fluxo de processo gaseificador para pressurizar a
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos como apropriado, por
exemplo talvez configurando-se o condutor de velocidade variavel
inclinado a ser vedado, tal como talvez um cilindro de unidade apertado por
pressdo. Tal sistema de pressdo também pode incluir um compressor de
distribuicdo de gas de descarga talvez para regular a pressdo de uma
distribuicdo de volume pequena porém continua de gas de descarga quente
em uma unidade condutora, talvez um cilindro vedado, com talvez uma
pressdo em torno de 40 psi sendo mantida pelo cilindro de alimentacéo do

condutor. Isto pode ser alimentado em uma montagem de plenum de
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alimentacéo de entrada (6) ( Figs. 1; 2; 3; 12). O sistema de pressdo pode
ainda envolver uma pressdo de cilindro de unidade condutora (talvez com
flanges) vedada para uma montagem de plenum de entrada, e 0 motor de
acionamento do condutor talvez pode ser montado fora do cilindro de
unidade de pressdo do condutor. Além disso, um eixo de acionamento de
motor também pode ser vedado por pressdo como parte de um sistema de
pressdo talvez através da parede de um cilindro envoltério do condutor. O
gas de descarga pode ainda ser comprimido e ter sua pressao regulada e
injetado no topo de uma plenum de entrada, talvez fechado
hermeticamente. Isto pode ocorrer em uma posicao de injecéo (3) (Figs. 1;
2; 12). A localizacdo e a quantidade podem ser selecionadas para assegurar
que uma temperatura continua de pré-aguecimento desejada, tal como de
aproximadamente 150°C e 40 psi de pressao positiva, € mantido na camara
plenum de entrada.

[0045] Além do beneficio do gas de descarga quente secando umidade
em excesso da matéria-prima, o gas de descarga quente pode ser utilizado
para deslocar e esgotar o ar em excesso para fora dos materiais da matéria-
prima de entrada. Tal uso do gas de descarga quente pode ser empregado
como parte de um sistema de deslocamento de oxigénio, o que pode
representar uma variavel de controle de processo importante para limitar o
conteudo em ar, incluindo talvez os niveis de oxigénio na montagem de
alimentacdo de plenum de entrada. Tal sistema de deslocamento de
oxigénio pode ser empregado gravimetricamente, por exemplo, talvez
injetando-se gas de descarga na base de uma inclinacdo, talvez através de
uma entrada de base de inclinacdo, através da qual uma matéria-prima de
materiais carbonaceos sélidos pode ser movimentada e liberar o contetdo
em oxigénio no topo da inclinacdo, por exemplo, através de uma saida de
apice de inclinacdo. Em algumas configuracbes do processo o gas de

produto quente pode ser adicionado em substitui¢do, ao invés de se utilizar

Peticéo 870170083124, de 30/10/2017, pag. 31/138



18 /111

gas de descarga, para gue se obtenha os mesmos beneficios de secagem e
deslocamento e adicionar maior retorno de elementos de carbono. Em
algumas modalidades, tal inclinacdo pode ser um condutor inclinado de
velocidade varidvel (2) (Figs. 1; 2; 3; 4; 12) ou outros. O deslocamento
gravimétrico pode ocorrer a medida que o gas de descarga injetado sobe
gravimetricamente através da inclinacdo, talvez deslocando fisicamente o
contetdo em ar e em oxigénio no caminho. A liberagdo do conteddo em ar
ou oxigénio pode ser afetada através do uso de uma porta, valvula, abertura
de saida, ou outros, adequada, no topo da inclinagdo. Além disso, embora o
gas de descarga injetado possa ser suficiente para o deslocamento de
oxigénio, pode ser considerado que qualquer substancia adequada pode ser
injetada em conformidade com 0s principios gravimétricos aqui descritos,
incluindo por exemplo a utilizacdo de gas de descarga, a utilizacdo de gas
de descarga pressurizado, a utilizacdo de gas de descarga pré-aquecido, a
utilizacdo de gas de descarga reciclado, e outros. Evidentemente, as
caracteristicas de temperatura e pressdo dessas substancias injetadas podem
ser selecionadas conforme sejam apropriadas para se obter o deslocamento
de oxigénio, incluindo, por exemplo, a pressurizacdo até ao menos 40 psi e
0 pré-aguecimento ate 150°C.

[0046] Ademais, o gads de descarga pode consistir em grandes
concentracdes de CO que podem ajudar na conversdo de gases volateis para
liberar carbono livre. Pequenos volumes periddicos de gas de descarga da
plenum também podem ser auto-ventilados como uma valvula de seguranga
talvez tal como através de um filtro de descarga (5) (Figs. 1; 2; 12) e uma
valvula de seguranca/alivio de pressdo (71) (Figs. 1; 2; 13) que pode ser
configurada no topo de uma abertura de saida de vazamento de descarga de
plenum (4) (Figs. 1; 2; 12). Esta também pode ser direcionada para um

sistema de explosdo externo.
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[0047] Um caminho de fluxo de gaseificador pode ser conduzido
atraves de um ou mais componentes de pressurizacdo para manter a pressdo
em um sistema de pressdo, por exemplo, uma vélvula de passagem de
material de pressurizagdo tipo rotativa (ndo mostrada). Tais componentes
de pressurizacdo podem ser configurados para assegurar que uma pressao
desejada, por exemplo, talvez uma pressdo constante de 40 psi, possa ser
sustentada entre os componentes pressurizados do sistema, por exemplo,
talvez no sistema de distribuicdo da plenum. Tal pressdo mantida também
pode prevenir a retro-alimentacdo de materiais a partir de areas de
processamento subseqlientes do sistema gaseificador. Além disso,
mantendo-se uma pressao positiva na plenum talvez em torno de 40 psi, a
injecdo para baixo de matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos para
dentro de areas de processamento subseqiientes pode ser auxiliada por
pressdo. Em modalidades, a matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos pode ser transferida por gravidade através de um componente de
pressurizacdo adequado, por exemplo, talvez através de valvulas de
pressurizacdo de garganta larga. Neste arranjo, uma valvula pode ser
sequenciada em uma posicao aberta enquanto a outra valvula permanece na
posicédo fechada, desse modo permitindo que um volume de matéria-prima
de materiais carbonaceos solidos seja retido em uma camara de
armazenamento entre as duas valvulas. Assim, ou de outras maneiras,
quando a valvula inferior se abre, a matéria-prima pode cair dentro de um
conduto conector, talvez através de uma caixa de forno (26) (Figs. 1; 2) e
para dentro de areas de processamento subseqlientes do sistema
gaseificador (Figs. 1; 2).

[0048] Obviamente, um sistema de pressdo atraves do qual um
caminho de fluxo de processo gaseificador é conduzido ndo deve ser
considerado como limitado aos exemplos anteriores revelados aqui. Ao

contrario, um sistema de pressdo talvez pode simplesmente envolver a
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manutencdo de uma ou mais areas dentro de um sistema gaseificador de
materiais carbonaceos sélidos em uma pressdo diferente do que a de fora
do sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos. Tal manutencéo
da pressdo pode ser alcancada de qualquer maneira conveniente que esteja
de acordo com os principios descritos aqui, por exemplo, talvez através do
uso de uma camara de pressurizacdo, uma camara de pressurizacdo dupla,
um injetor que injete uma substancia pressurizada tal como um gas de
descarga pressurizado ou gas de produto selecionado pressurizado, ou
talvez até mesmo um indutor configurado para manter uma presséo.
Ademais, um sistema de pressdo pode ser aplicado a quaisquer recipientes
sistema gaseificador para 0s quais a pressurizacdo possa ser necessaria, tal
como talvez um recipiente de ambiente de pré-tratamento, um recipiente de
camara de pirdlise, um recipiente de recipiente de reforma carbonacea de
bobina maltipla, qualquer uma ou todas as partes de um caminho de fluxo
de processo gaseificador conduzido através de um sistema gaseificador de
materiais carbonaceos solidos, e outros. Em algumas modalidades, um
sistema de pressdo pode ser vedado, por exemplo, de modo a prevenir
comunicagdo entre o ambiente pressurizado e um ambiente n&o
pressurizado ou talvez para vedar uma matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos dentro do sistema gaseificador de materiais
carbonaceos sélidos.

[0049] Vérias modalidades podem envolver a unido de um sistema
aquecedor a um caminho de fluxo de processo gaseificador. A unido pode
ser entendida como envolvendo talvez simplesmente trazer dois elementos
até algum grau de relacdo mutua, por exemplo, um sistema aquecedor
unido a um caminho de fluxo de processo gaseificador pode simplesmente
permitir que o sistema gaseificador aqueca ao menos parte do caminho de
fluxo de processo gaseificador. O aquecimento desta maneira pode ser

efetuado de qualquer maneira adequada, por exemplo, talvez por um
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queimador combustor, um aquecedor elétrico ou outros. Em varias
modalidades, um sistema aquecedor pode ser configurado para suprir o
calor apropriado para um estdgio de processamento particular. Desta
maneira, um sistema aquecedor em varias modalidades pode incluir um
sistema aquecedor de temperatura de pirolise, um sistema aquecedor de
temperatura de reforma carbonacea, um sistema aquecedor de zona de
temperatura variavel, , um sistema aquecedor configurado para estabelecer
uma temperatura de 51°C a 149°C, um sistema aquecedor configurado para
estabelecer uma temperatura de 57°C a 149°C, um sistema aquecedor
configurado para estabelecer uma temperatura de 149°C a 538°C, um
sistema aquecedor configurado para estabelecer uma temperatura de 538°C
a 893°C, e um sistema aquecedor configurado para estabelecer uma
temperatura de 893°C a 1.010°C.

[0050] Em vérias modalidades, um caminho de fluxo de processo
gaseificador pode ser conduzido através de um ambiente de temperatura
variada. Um ambiente de temperatura variada pode incluir uma porcéo
contigua de um caminho de fluxo de processo gaseificador aquecido até
varias temperaturas, como por exemplo por um sistema aquecedor de zona
de temperatura variavel. Algumas modalidades podem utilizar um fluxo de
queda por gravidade de matéria-prima tal como a partir debaixo da valvula
de pressurizacdo (7) (Figs. 1; 2; 3; 4; 12) e através da parede de uma caixa
de forno (26) (Figs. 1; 2; 13). Isto talvez possa ser arranjado diretamente
dentro de um ambiente de temperatura variada talvez onde dois ou mais
parametros de fluxo de processo dinamicamente ajustaveis possam ser
utilizados para processar a matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos.
A temperatura operacional global tal como dentro de um ambiente de
temperatura variada pode ser regulada de modo que um conduto de entrada
que entre a partir de uma area de processamento prévia possa fornecer

matéria-prima de materiais carbonédceos soélidos advindas em uma
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temperatura elevada, talvez tal como aproximadamente de 121°C a 149°C,
e talvez dependendo de qualquer um dos parametros determinantes de
processo dinamicamente ajustaveis, tais como o volume de uma espécie
aguosa negativamente carregada eletrostaticamente ou a temperatura de um
gas de descarga injetado. Um gradiente de temperatura pode ser
estabelecido dentro de um ambiente de temperatura variada talvez de
aproximadamente 148°C em uma 4&rea de entrada e atingindo
aproximadamente de 482°C a 538°C em direcdo a uma area de saida.
Obviamente, qualquer sistema aquecedor adequado capaz de saida de calor
variavel pode ser utilizado para atingir tais zonas de temperatura variavel.
Em algumas modalidades, por exemplo, uma série de aquecedores
elétricos, queimadores combustores, ou outros pode ser configurada para
produzir um ambiente de temperatura variada.

[0051] Um ambiente de temperatura variada em varias modalidades
pode incluir uma zona de liquefacdo. A zona de liquefagdo pode ser uma
zona de temperatura de um ambiente de temperatura variada na qual
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos possam tender a
liguefacdo, por exemplo, talvez sendo aquecidos até suas temperaturas de
liquefacdo. As modalidades podem incluir uma pluralidade de guias de
movimento capazes de serem aquecidas até temperaturas variadas em
resultado de serem movimentadas através do referido ambiente de
temperatura variada, talvez incluindo guias de movimento de trans-
liguefacdo dispostas através do ambiente de temperatura variada que
possam interagir com a matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
para o transporte através do ambiente de temperatura variada e da zona de
liguefacdo. Tal movimentacdo através da zona de liquefacdo pode incluir o
recebimento de uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos em
uma zona de temperatura de pré-liquefacdo do ambiente de temperatura

variada, que pode talvez ser uma temperatura mais fria do que a necessaria
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para liquefazer a matéria-prima de materiais carbonaceos solidos,
movimentando a matéria-prima de materiais carbonaceos solidos através da
zona de liquefacdo, em cujo ponto a matéria-prima de materiais
carbonéceos solidos pode se liquefazer, e movimentando a matéria-prima
de materiais carbonaceos sélidos para dentro de uma zona de temperatura
de pré-liquefacdo, que pode talvez ser uma temperatura mais quente do que
a temperatura de liquefacdo da matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos.

[0052] Em algumas modalidades, uma pluralidade de guias de
movimento de trans-liquefacdo podem ser unidas a um retorno ciclico de
temperatura variada. Tal retorno ciclico de temperatura variada pode
permitir que as guias de movimento de trans-liquefacdo se movimentem
através do ambiente de temperatura variada em um caminho ciclico. Uma
guia de movimento de trans-liquefacdo passando por tal movimento ciclico,
por exemplo, pode comecar dentro de uma zona de temperatura do
ambiente de temperatura variada, se mover através de uma ou mais outras
zonas de temperatura do ambiente de temperatura variada, e ser retornada
para sua posicao inicial original dentro da primeira zona de temperatura do
ambiente de temperatura variada, onde o ciclo pode ser repetido. E claro
que uma variedade de dispositivos apropriados pode obter tal ciclo. Em
algumas modalidades, por exemplo, um retorno ciclico de temperatura
variada pode incluir um sistema condutor de malha ilimitada, como talvez
um alimentador de trilha (10) (Figs. 1; 2; 3; 4; 13). As modalidades
também podem incluir a variacdo da velocidade na qual um retorno ciclico
de temperatura variada seja operado, talvez para variar um tempo de
retencdo durante o qual matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
transportados por uma pluralidade de guias de movimento de trans-

liguefacdo é retida dentro de um ambiente de temperatura variada. Desta
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maneira, um alimentador de trilha (10) (Figs. 1; 2; 3; 4; 13) pode ser
fornecido com um ciclo de retorno variavel.

[0053] Em algumas modalidades, as guias de movimento podem ser
guias de movimento translacionais. A configuracdo de tais guias de
movimento para que sejam translacionais pode envolver a movimentacdo
de uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos transportada até a
guia de movimentacdo transladando-se fisicamente a prépria guia de
movimento. Por exemplo, quando guias de movimento nas modalidades
podem ser unidas a um retorno ciclico de temperatura variada, o
movimento ciclico do retorno pode atuar para transladar fisicamente a
posicdo das guias de movimento, como talvez atraves do movimento
ciclico do retorno. Ademais, tal natureza translacional das guias de
movimento pode ser comparada a sistemas de movimentacdo néo
translacional, por exemplo, talvez sistemas de giro de parafusos, em que a
posicdo do parafuso em si pode néo transladar e 0 movimento pode ser
gerado simplesmente pelo giro do parafuso. Em algumas modalidades, a
natureza translacional das guias de movimento pode assistir na prevencgéo
da ligacdo das guias de movimento por matérias-primas de materiais
carbonéaceos solidos liquefeitas, talvez tanto quanto a translacéo da posicao
das guias de movimento podem servir para empurrar em translacdo a
matéria-prima em liquefacdo para dentro de uma zona de temperatura mais
alta, e talvez até mesmo variando-se ciclicamente a temperatura das
préprias guias de movimento para evitar manté-las em uma temperatura de
liquefacéo.

[0054] O ciclo de guias de movimento em um ambiente de
temperatura variada pode incluir ainda a remocéo automatica e periddica de
matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos das guias de movimento
quando movimentadas através de uma zona de liquefacdo. Por exemplo, o

ciclo pode envolver a variacdo continua da temperatura das guias de
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movimento, talvez incluindo o levantamento e o abaixamento ciclico da
temperatura das guias de movimento enquanto elas passam pelos ciclos de
um regime de temperatura variada. Tal mudanca de temperatura das guias
de movimento pode ser alternativamente através de uma temperatura de
pré-liquefacdo e uma temperatura de pos-liquefacdo, evitando-se que se
mantenha as guias de movimento em uma temperatura de liquefacdo, e
desta maneira pode-se ver que as matérias-primas de materiais carbonaceos
solidos as quais guias de movimento individuais estdo associadas podem
ser vaporizadas enquanto as guias de movimento passal pelos ciclos atraveés
de suas temperaturas de pos-liquefacdo. Desta forma, as guias de
movimento podem ser automatica e periodicamente esvaziadas em
resultado de tais ciclos, e a ligacdo das guias de movimento pode ser
evitada ao mesmo tempo em que a matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos secos liquefeitos pode ser sistematicamente vaporizada. Desta
maneira, as guias de movimento podem ser consideradas como
configuradas para evitar uma temperatura de liquefacdo mantida,
configuradas para a elevacdo e a reducdo ciclicas da temperatura,
configuradas para liquefacdo e vaporizacdo ciclicas de matéria-prima de
materiais carbonéceos sélidos, e podem até mesmo ser consideradas como
sendo resistentes a ligacdes das guias de movimento.

[0055] Um alimentador de trilha e a pluralidade de guias de
movimento de trans-liquefacdo em algumas modalidades podem ser
configuradas para incluir uma placa de correia-calor-raspagem. Por
exemplo, em algumas modalidades, ao longo do lado de baixo da linha
central longitudinal inferior de uma placa de correia-calor-raspagem (néo
mostrada) pode estar localizada uma série de aquecedores -elétricos
progressivos (11) (Figs. 1; 2; 13) que podem até mesmo controlar
sequencialmente um gradiente de temperatura. Semelhantemente, em

algumas modalidades um conjunto queimador de gas de produto
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selecionado pode ser utilizado como uma fonte de calor e talvez estar
localizado externamente e adjacente a modalidade de alimentador de trilha.
Uma placa de desgaste de raspador pode ser periodicamente trocada
quando necessario e pode até mesmo ser fabricada e moldada a partir de
material metélico endurecido em alta temperatura. Uma rotagdo no sentido
anti-horario de um alimentador de trilha pode ser utilizada para mover
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos até o lado de baixo inferior
do alimentador de trilha.

[0056] Ademais, em algumas modalidades, tais temperaturas variadas
podem incluir temperaturas de pirdlise adequadas para decompor
piroliticamente ao menos parte de uma matéria-prima de materiais
carbonéaceos sélidos guiada atraves do ambiente de temperatura variada ao
longo de um caminho de fluxo de processo gaseificador. A pirdlise pode
envolver o0 aquecimento da matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
na auséncia de quantidades reativamente insignificantes de oxigénio para
induzir a decomposicado da matéria-prima de materiais carbonaceos solidos,
como talvez por reacOes térmicas, reacdes quimicas e reacdes de
volatilizagdo consequentes. A auséncia de tais quantidades reativamente
insignificantes de oxigénio talvez ndo precise da total auséncia de oxigénio
(embora esta condicdo possa certamente ser incluida), mas ao invés talvez
possa incluir meramente uma quantidade de oxigénio que produza
meramente combustfes insignificantes ou mesmo inexistentes quando a
referida matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos é submetida ao
ambiente de temperatura variada. Em varias modalidades, a decomposicao
pirolitica pode envolver a vaporizacdo de um material carbonaceo, por
exemplo talvez a vaporizacdo de hidrocarbonetos ou talvez a vaporizacao
de componentes de gases de produto selecionados. Além disso, em algumas

modalidades, porcdes de um ambiente de temperatura variada em que a
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decomposicdo pirolitica possa ocorrer podem ser desta forma consideradas
como incluindo uma camara de pirdlise.

[0057] Em algumas modalidades, a decomposicao pirolitica de uma
matéria-prima de materiais carbonédceos sélidos em um ambiente de
temperatura variada pode incluir a decomposic¢édo pirolitica dominante da
matéria-prima de materiais carbonéceos solidos. Tal pir6lise dominante
pode envolver pirdlise até um alto grau, talvez submetendo-se a matéria-
prima de materiais carbondceos solidos a condicdes de pirolise
prolongadas. Por exemplo, as modalidades podem incluir a retencdo de
uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos dentro de uma camara
de pirdlise de um ambiente de temperatura variada por ao menos 2 minutos,
ao menos 3 minutos, a0 menos 4 minutos, a0 menos 5 minutos, a0 menos 6
minutos, ao menos 7 minutos, ao menos 8 minutos, ao menos 9 minutos, ao
menos 10 minutos, a0 menos 11 minutos, a0 menos 12 minutos, a0 Menos
13 minutos, a0 menos 14 minutos, a0 menos 15 minutos, a0 menos 16
minutos, a0 menos 17 minutos, a0 menos 18 minutos, a0 menos 19
minutos, ou ao menos 20 minutos, por exemplo talvez variando-se a
velocidade de um retorno ciclico de temperatura variada e de uma
pluralidade de guias de movimento unidas ao retorno ciclico de
temperatura variada. Tais tempos de retencdo talvez possam ser
substancialmente mais longos do que os tempos de pirdlise convencionais,
e talvez possam ser alcancaveis minimizando-se ou talvez até mesmo
eliminando-se a ligacdo causada por liquefacdo que talvez prejudique os
sistemas de pirolise convencionais.

[0058] Demais disso, a pirolise ou mesmo a pirélise dominante pode
ser facilitada em varias modalidades ao se maximizar a area da superficie
de um alimentador de trilha para aumentar o contato de area de superficie
de uma matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos as condi¢des de

pirdlise de uma camara de pirolise. Por exemplo, as modalidades podem
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incluir a maximizacdo da area da superficie de um alimentador de trilha
(10) (Figs. 1; 2; 3; 4; 13), por exemplo, incluindo talvez projetar as
dimensbes do alimentador de trilha para ao menos 61 centimetros em
largura, para a0 menos 76 centimetros de largura, para ao menos 91
centimetros de largura, para ao menos 106 centimetros de largura, para ao
menos 121 cm de largura, para ao menos 137 centimetros de largura 152
centimetros de largura, para a0 menos 167 centimetros de largura, para ao
menos 182 centimetros de largura, para ao menos 91 centimetros de
comprimento, para ao menos 182 centimetros de comprimento, para ao
menos 274 centimetros de comprimento, para ao menos 365 centimetros de
comprimento, para a0 menos 457 centimetros de comprimento, para ao
menos 548 centimetros de comprimento, e para ao menos 640 centimetros
de comprimento. Tais dimensdes podem ter talvez de dez a vinte vezes
mais exposicao de superficie do que um projeto convencional de sistema de
pirélise de alimentacdo por verruma de 3 ou 4 estagios, e pode ndo possuir
as probabilidades de ligacdo e blogueio mencionadas anteriormente.

[0059] Um alimentador de trilha em véarias modalidades pode
representar um moddulo de controle de processo integrado, talvez com
automacdo por computador sequenciada. As modalidades de fluxo de
processo podem ser monitoradas para fornecer um periodo de tempo
ajustavel para estender ou encurtar os tempos de decomposicdo pirolitica
para o rendimento da matéria-prima de materiais carbonaceos solidos para
que passe talvez por uma reacdo completa com o calor, gas de descarga
CO, especies aguosas negativamente carregadas eletrostaticamente, e
outros. Um projeto de sistema de alimentador de trilha em varias
modalidades pode ser projetado para processar talvez aproximadamente 50
toneladas/dia e até 500 toneladas/dia de matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos. E claro que alimentadores de trilhas maltiplas, talvez

conduzidos através de multiplos ambientes de temperaturas variadas que
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incluem camaras de pirolise, podem ser utilizados em algumas modalidades
para aumentar o rendimento total de matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos. Areas de superficie maximizadas, temperaturas
ajustaveis, controle de tempos progressivos, e variaveis de controle de
trilha do alimentador de trilha podem ser incluidos em modalidades tal
como para estender os tempos de pirdlise ou outros propdsitos e para
fornecer uma capacidade de decomposicdo pirolitica quase completa da
matéria-prima de materiais carbonaceos soélidos, incluindo talvez fracdes de
alcatrdo e de substéncias quimicas fendlicas. Em algumas modalidades,
pequenas adicOes de volume de dolomita calcinada podem ser adicionadas,
por exemplo em uma area de pré-tratamento, de modo a acelerar e catalisar
0 processo de quebra inicial dos enxofres ou dos alcatrdes e dos fendis que
pode ocorrer na camara de pirélise. O tempo de funcionamento operacional
do alimentador de trilha pode até mesmo atingir 100%, a ndo ser talvez por
periodos curtos de 2 a 3 dias de manutencdo preventiva mensalmente. Os
componentes de um alimentador de trilha, tais como correntes, rodas
dentadas, e eixos de acionamento, podem ser talvez fabricados a partir de
estoques de metais da liga Inconel® em altas temperaturas ou em outras
formas, ou a partir de outros materiais metalicos alternados e apropriados, e
além disso, componentes como pecas de trilha e placas aquecedoras e de
desgaste de raspador de trilha inferior (ndo mostradas) podem ser moldadas
especialmente com metalurgia em alta temperatura ou de formas similares.
Os rolamentos de acionamento do alimentador de trilha podem ser
unidades industriais nucleares convencionais vedadas em alta temperatura,
talvez com uma unidade externa de acionamento de motor de velocidade
variavel que possa fornecer uma selecdo de movimentos rotacionais de
trilha de 1 a 5 revolugdes por minuto. Uma vélvula de seguranca de
liberacdo e controle de pressdo auto-ventilada (71) (Figs. 1; 2; 13; 14)

podem ser instaladas e talvez até mesmo centralizadas através do topo de
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uma caixa de forno (26) (Figs. 1; 2; 13). E claro que o uso de um retorno
ciclico de temperatura variada como descrito aqui pode eliminar a
necessidade de qualquer verruma ou talvez de qualquer sistema movimento
do tipo rosqueado através de uma camara de pirdlise de um ambiente de
temperatura variada como descrito aqui.

[0060] Vérias modalidades podem incluir ainda um sistema de
remocdo de materiais magnéticos (12) (Figs. 1; 2) através do qual um
caminho de fluxo de processo gaseificador é conduzido, talvez para isolar
magneticamente a0 menos um componente constituinte de uma matéria-
prima de materiais carbondceos sélidos. Tal sistema de remocdo de
materiais magnéticos pode utilizar um im& para atrair magneticamente
componentes constituintes metalicos de uma matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos. Quando se deseja remover um componente
constituinte ndo-metalico, as modalidades talvez poderiam mesmo assim
obter a remocdo de tais componentes constituintes ndo-metalicos talvez
criando-se um oOxido de metal dos componentes constituintes néo-
metalicos, talvez em uma é&rea de oxidacdo de metais, e atraindo
magneticamente o Oxido de metal criado. Em algumas modalidades, a
oxidacdo pode ser alcancada fazendo-se com que tais componentes
constituintes reajam com uma espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente, talvez sendo injetada em um caminho de fluxo de
processo gaseificador, e atraindo magneticamente 0 componente
constituinte reagido. Além disso, tais componentes constituintes
magneticamente isolados podem ser removidos de um caminho de fluxo de
processo gaseificador e recebidos em um poc¢o de queda eletromagnética.
Tal deflexdo gravimétrica evidentemente pode ser acentuada por um ima.
Em vérias modalidades, tal poco de queda eletromagnética pode estar
localizado para receber componentes constituintes removidos antes de

sairem de um ambiente de temperatura variada, talvez até mesmo apos a
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decomposicdo pirolitica de uma matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos. A remocdo de tais componentes constituintes isolados
magneticamente pode ainda reduzir a abrasdo dentro do sistema
gaseificador de materiais carbonaceos solidos que de outra forma seriam
ocasionados pelo componente constituinte. Tal remocdo pode também
auxiliar no aumento da pureza de um gas de produto selecionado, aumentar
o0 conteudo em Joules de um gas de produto selecionado, ou talvez até criar
um gés de produto selecionado desmagnetizado de materiais magneticos.

[0061] Em algumas modalidades, materiais  carbonaceos
piroliticamente  decompostos, tais como talvez vapor reativo
desvolatilizado e material de particulas atomizadas, pode passar dentro e
através de um injetor de venturi (13) (1; 2; 4; 8; 14). Este por sua vez pode
ter um encaixe apertado por pressdo com a abertura de entrada do
recipiente de reforma carbonacea de bobina maltipla (19) (Figs. 1; 2; 3; 4;
14). Um injetor de venturi (13) (1; 2; 4; 8; 14) pode ser conectado
diretamente a uma entrada, talvez uma abertura de entrada de tubulacéo, da
bobina de reforma mais interna (15) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14), talvez a bobina
de reforma preliminar de um recipiente de reforma carbonacea de bobina
multipla. Entradas laterais do venturi podem oferecer a opcdo do gas de
produto selecionado produzido, espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente geradas, ou talvez que ambos sejam injetados para
dentro das bobinas de reforma, por exemplo, talvez na abertura de entrada
inicial da primeira bobina de reforma mais interna (15) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7;
14). Como uma medida de seguranca adicional do processo, um pequeno
volume de corrente lateral de gas de produto selecionado pode ser
disponibilizado para inje¢bes de retorno, tais como para dentro do
recipiente de reforma carbonacea de bobina maltipla (19) (Figs. 1; 2; 3; 4;
14), talvez até para dentro e através do injetor de venturi (13) ou atraves do

injetor de venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14). Isso pode oferecer velocidade e
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pressdo motrizes adicionais do gas de produto selecionado para
movimentar os materiais carbonaceos carregados em um fluxo de processo
gaseificador continuamente para dentro e através de todas as bobinas de
reforma (15), (16) e (18) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14) de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina mdltipla (19). Na eventualidade de uma falta
de disponibilidade mecanica ou do processo de gas de descarga, gas de
produto selecionado, ou ambos, uma rapida expulsdo de fechamento pode
ser disponibilizada para oferecer uma limpeza por ventilagdo completa do
recipiente de reforma carbondcea de bobina mualtipla, talvez retro-
alimentando agua do processo do sistema para dentro do recipiente de
reforma carbonécea de bobina multipla (19) (1; 2; 3; 4; 14). O calor latente
das bobinas pode fornecer energia térmica para produzir uma acdo de
limpeza a vapor imediata, se e quando precisa devido a uma circunstancia
de parada de emergéncia. A disponibilidade de injecdo de vapor
enriguecido com  espécies aquosas  negativamente  carregadas
eletrostaticamente diretamente dentro da bobina de reforma inicial, no
ponto da injecdo de venturi (13) (1; 2; 4; 8; 14), e/ou no injetor de venturi
(17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14), pode oferecer ainda um controle de reacéo de
reforma a vapor quase instantaneo e imediato. Caso substéncias quimicas
altamente surfactantes, grossas ou enceradas existam, ou caso uma materia-
prima de materiais carbonaceos solidos muito seca deva ser processada, ou
mesmo caso variaveis de controle do processo diferentes, talvez meramente
mais flexiveis possam ser desejadas, um elemento como um injetor de
venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14) pode ser aplicado com uma modalidade
alternativa para o injetor de venturi (13) também mostrada.

[0062] Em algumas modalidades, uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente, possivelmente incluindo vapor negativamente
carregado eletrostaticamente, pode ser adicionada em um ambiente de

temperatura variada. Tal adicdo de uma espécie aquosa negativamente
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carregada eletrostaticamente pode representar um pardmetro determinante
do processo dinamicamente ajustavel implementado no ambiente de
temperatura variada. A espécie aquosa hegativamente carregada
eletrostaticamente talvez possa ser conduzida através de uma linha de
injecdo de retorno (51) (Figs. 1; 2) e talvez possa ser pré-aquecida até uma
temperatura elevada, tal como talvez 982°C, e pode possivelmente ser pré-
aquecida por conducdo através de uma caixa de forno (26) (Figs. 1; 2; 13;
14). A adicdo da espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente pode envolver spray de vapor, talvez utilizando um
venturi (ndo mostrado), sobre a matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos que entra e que pode ser transportada por um alimentador de trilha
(10) (Figs. 1; 2; 3; 4; 13). O controle de valvula externo pode ser incluido
para permitir a adicdo da espécie aguosa negativamente carregada
eletrostaticamente para ser medida para determinar um ponto de ajuste de
controle do processo ideal.

[0063] As modalidades podem envolver ainda a adi¢cdo de um géas de
descarga ao ambiente de temperatura variada, talvez um gas de descarga
pressurizado, um gas de descarga pressurizado em ao menos 80 psi, ou um
gas de descarga em movimento em um ritmo de aproximadamente 75 a 100
cfm. Tal adicdo de um gas de descarga pode representar um parametro
determinante de processo dinamicamente ajustavel. Por exemplo, tal adicdo
de um gas de descarga pode ser utilizada para afetar mais ainda a
temperatura de uma matéria-prima de materiais carbonaceos soélidos, e
pode fornecer pressurizacdo de forca motriz dentro do ambiente de
temperatura variada. Por exemplo, talvez simultaneamente ao ponto da
injecdo de espécies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente
para dentro do ambiente de temperatura variada, gas de descarga adicional
pode ser comprimido e ter a pressao regulada, talvez para ao menos 80 psi,

a partir de um compressor de gas de descarga (8) (Figs. 1; 2; 12). Este pode
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ser injetado por venturi (ndo mostrado) co-ativamente de modo tal que
talvez se una a um spray da espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente misturado com a matéria-prima de materiais
carbonéceos sélidos vindoura. Isso pode ndo apenas estabelecer mais
parametros determinantes que podem permitir que a espécie aguosa
negativamente carregada eletrostaticamente reaja e auxiliar na aceleracédo
de uma decomposicdo pirolitica mais completa, como pode também
oferecer a injecéo de conteldo em monoxido de carbono de géas de descarga
reativo adicional, talvez para acelerar as reacOes de pressdo de vapor. A
injecdo de gas de descarga pressurizado também pode ajudar na regulacéo e
talvez na manutencdo da pressdo dentro do ambiente de temperatura
variada, por exemplo, talvez em uma press@o de 80 psi ou de controle mais
elevado caso desejado. Além disso, o calor de um gas de descarga preé-
aquecido adicionado pode ser empregado para contribuir para o equilibrio
térmico global, talvez reduzindo os requisitos térmicos de outros elementos
do sistema gaseificador.

[0064] Além disso, as modalidades podem ainda oferecer a adicdo de
gas de produto selecionado para se obter os mesmos beneficios de controle
do processo acarretados pela adicdo de gas de descarga, adicdo de gas de
produto selecionado molhado, adicdo de gas de produto selecionado
reciclado, adicdo de alcatrdo reciclado por lavagem, adicdo de um fenol
reciclado por lavagem, adicdo de um dioxido de carbono reciclado por
lavagem, e a adicdo de um solido reciclado por lavagem a um ambiente de
temperatura variada. E claro que tais adicdes também podem representar
parametros determinantes de processo ajustaveis.

[0065] Assim sendo, em varias modalidades, um ambiente de
temperatura variada pode incorporar um ou mais parametros determinantes
de processo dinamicamente ajustaveis, talvez utilizado sozinhos ou em

combinacdo. A decomposicdo de matéria-prima de materiais carbonaceos
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solidos inicial, talvez uma decomposicéo pirolitica, pode ocorrer talvez ao
longo de um comprimento do lado de baixo de um alimentador de trilha em
movimento de aumento progressivo de temperatura através de um gradiente
de temperatura. Em modalidades, este pode abranger de 149° a 482°C, e
pode até mesmo ocorrer em forma de guias de movimento, talvez em niveis
de trilha, material carbonaceo de raspagem frontal, como talvez ao longo de
uma superficie de uma placa de contato de aquecedor de alimentador de
trilha (ndo mostrada). A matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
pode se movimentar para frente e pode gradualmente se dissociar e
volatilizar em soélidos e particulas menores, e 0s gases de conversdao de
carbono iniciais podem ser liberados. Além disso, a materia-prima de
materiais carbonaceos solidos pode se liquefazer parcialmente, talvez
juntamente com contetdo organico comecando a se volatilizar em gas
hidrogénio, gas de monoxido de carbono, vapores de hidrocarboneto e
talvez outros componentes de gas de produto selecionados. Controlando-se
e ajustando-se o tempo de retencdo, talvez através da variacdo da
velocidade do alimentador de trilha, a matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos pode ser submetida e pode passar através da maior
parte de qualquer uma ou de todas as reagfes de decomposicdo de char, e
talvez por estagios de liquefacdo. Pode haver até mesmo um rendimento de
100% de material particulado fino contendo carbono desvolatilizado e
decomposto piroliticamente e uma passagem de gas inicial desvolatilizado
em um estagio de processamento do sistema gaseificador subsequente, tal
como um recipiente de reforma carbonécea de bobina multipla. Qualquer
quantidade residual de particulas maiores de char, solidos ou materiais
metalicos ou inertes inorganicos, incluindo talvez compostos organicos ou
de metal paramagnético, pode ser atraida e isolada para dentro de um poco
de queda eletromagnética (12) (Figs. 1; 2; 13). Esses materiais isolados,

talvez de volume pequeno, podem ser transferidos intermitentemente
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através de um receptor de camara (airlock) (ndo mostrado) para um
recipiente  externo. Qualquer material carbonaceo  decomposto
incompletamente com tamanhos de particula maiores pode ser classificado
por identificacdo e separados de outros detritos de po¢co de queda de silica
Ou magnéticos, e retornados por reciclagem, tal como de volta a uma
tremonha de alimentacéo de piso.

[0066] N&o apenas pode a cinética fisica da velocidade variavel do
alimentador de trilha permitir que o tempo para completar a decomposicao
seja otimizado para varias substéncias quimicas de diferentes matérias-
primas de materiais carbonaceos sélidos, mas também outros parametros
determinantes de processo dinamicamente ajustaveis e sinergéticos podem
ser aplicados, seja individualmente ou coletivamente, talvez para otimizar
quase toda a decomposicao, e talvez para maximizar a transferéncia gasosa
de desvolatilizacdo inicial, tal como por exemplo para processadores do
sistema gaseificador subseqiientes. Parametros determinantes do processo
dinamicamente ajustaveis podem existir, talvez tal como por exemplo:
variacOes de calor e temperatura que possam ser alteradas ou aumentadas;
concentracdes de gas de descarga injetado, talvez taxas de monoxido de
carbono, podem ser ajustadas; as taxas de diluicdo e injecdo de espécies
aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente podem ser
modificadas para acelerar a movimentacdo de carbono e a reforma de
vapor; as velocidades de reacdes de pressdo de gases de produto
selecionados podem ser alteradas; e o equilibrio das massas de particulas
ou de cinzas finas ou a vapor carregadas, talvez contendo carbono, pode ser
modificado e ajustado para se atingir volumes ideais de producédo de gas de
produto selecionado.

[0067] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
varias modalidades pode ser configurado para reciclar varias substancias

conduzidas atraves de um caminho de fluxo de processo gaseificador. Tal
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reciclagem pode envolver o retorno de materiais introduzidos ou talvez
gerados em um estagio de processamento posterior dentro do sistema
gaseificador de materiais carbonaceos solidos. Em varias modalidades, tal
retorno pode ser via um caminho de reciclagem apenso ao estagio de
processamento posterior e conduzido para uma entrada de reciclagem unida
ao caminho de fluxo de processo gaseificador em um estagio de
processamento anterior. Além disso, a reciclagem em varias modalidades
pode envolver a reciclagem significantemente interna, por exemplo quando
uma maior parte substancial do material de reciclagem puder ser retida
dentro do sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos, incluindo
talvez todo ou quase todo esse material de reciclagem. A reciclagem em
varias modalidades talvez até mesmo inclua a ultrapassagem de um padréo
ambiental para a reciclagem de tais materiais.

[0068] Por exemplo, um fluxo de processo generalizado para um
sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em algumas
modalidades pode envolver inicialmente o processamento de ao menos uma
porcdo de uma materia-prima de materiais carbonéceos sélidos, criando um
material carbonaceo inicialmente processado, subseqlientemente 0
processamento do material carbonéceo inicialmente processado, talvez para
gerar ao menos alguns componentes de um gas de produto selecionado,
criando um material carbonaceo processado subsequentemente. Os material
carbonéceo processado subseqlentemente pode ser seletivamente separado,
em uma primeira porcdo de material processado e uma segunda porcao de
material processado. A primeira porcdo de material processado pode entdo
talvez ser retornada, por exemplo, talvez utilizando um caminho de
reciclagem apenso para uma entrada de reciclagem do caminho de fluxo de
processo gaseificador. Algumas modalidades talvez possam envolver a
mistura da primeira porcdo de material processado retornado com uma

entrada adicional de material carbonéceo, por exemplo, talvez com um re-
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misturador de matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos, e um re-
processamento.

[0069] E claro que as etapas de processamento inicial, processamento
subseqiiente, e reprocessamento podem envolver qualquer espécie
apropriada de processamento de materiais carbonaceos congruente com 0s
principios de gaseificacdo discutidos aqui—tudo o que poderd ser
necessario é que a etapa de processamento inicial seja ocorra antes da etapa
de processamento subseqliente, e que a etapa de processamento
subseqiente ocorre antes da etapa de re-processamento. Por exemplo, essas
etapas de processamento podem incluir o pré-tratamento de um material
carbonaceo, a decomposicdo pirolitica de um material carbonéceo, a
reforma cabondcea de um material carbonaceo em um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla, a reforma carbonéacea preliminar de
um material carbonaceo em uma bobina de reforma preliminar, a reforma
carbonacea secundaria de um material carbonaceo em uma bobina de
reforma secundéria, e a reforma terciaria de um material carbonaceo em
uma bobina de reforma tercidria. Além disso, o retorno em varias
modalidades pode ser implementado talvez por um venturi, ou talvez até
mesmo por um injetor de venturi, por exemplo, talvez para manter as
condicGes de pressdo ou as condi¢Oes da taxa de fluxo ao longo de um
caminho de reciclagem, por exemplo, tal como uma presséo de
aproximadamente 50 psi a aproximadamente 100 psi ou uma taxa de fluxo
de aproximadamente 2.000 fpm a aproximadamente 8.000 fpm.

[0070] Além disso, a reciclagem em varias modalidades pode
envolver a sele¢cdo de um caminho de reciclagem, talvez de um caminho de
trajetéria multipla. Tal caminho de trajetoria multipla pode oferecer duas
ou mais opc¢des de caminhos de reciclagem através dos quais materiais
reciclados podem ser retornados. Por exemplo, com referéncia ao fluxo de

processo generalizado descrito aqui, um exemplo de caminho de trajetéria
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multipla pode envolver o processamento inicial em uma camara de pirolise,
0 processamento subseqliente em uma bobina de reforma preliminar, o
retorno de uma primeira porcdo de materiais processados a camara de
pirélise, e 0 reprocessamento na camara de pirélise. Um outro exemplo
pode envolver o processamento inicial em uma bobina de reforma
preliminar, o processamento subsequente em uma bobina de reforma
secundaria, o retorno da primeira por¢cdo de materiais processados para a
bobina de reforma preliminar, e o reprocessamento na bobina de reforma
preliminar. E claro que estes sdo meros exemplos ilustrativos de algumas
configuracBes possiveis para um caminho de trajetdéria multipla em
algumas modalidades, e ndo devem ser considerados como limitativos das
possiveis configuracdes de caminhos de trajetoria multipla congruentes
com os principios descritos aqui.

[0071] Em véarias modalidades, os materiais conduzidos atraves de um
caminho de fluxo de processo gaseificador podem ser separados
seletivamente. Tal separacdo seletiva talvez possa envolver a selecdo de
uma propriedade do material a ser separado e a efetivacdo da separacéo
utilizando aquela propriedade. Exemplos de tais separacgdes seletivas talvez
possam incluir exames (screening), solubiliza¢do, magnetismo, ou outras.
Em algumas modalidades a separacdo seletiva pode ser alcancada através
da acdo do voértice de um ciclone. Por exemplo, as modalidades podem
incluir a operacdo de um ciclone em condic¢des que incluem talvez de 50
psi a 100 psi, 893°C a 982°C, e 2.000 fpm a 8.000 fpm, e a obtencéo da
separacdo seletiva dos materiais de caminho de fluxo de processo
gaseificador correspondente. Além disso, a separacdo seletiva pode incluir
que seja baseada em tamanho de particulas, por exemplo, talvez a
separacdo seletiva de particulas carbonaceas com tamanho de particulas de
ao menos 150 um, talvez a separacao seletiva de particulas carbonaceas

com tamanho de particulas de ao menos 130 um, talvez a separacao
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seletiva de particulas carbondceas com tamanho de particulas de ao menos
80 um, talvez a separacéo seletiva de particulas carbonaceas com tamanho
de particulas de ao menos 50 um, talvez a separacdo seletiva de particulas
carbonaceas com tamanho de particulas de ao menos 11 pm, talvez a
separacdo seletiva de particulas carbondceas com tamanho de particulas de
ao menos 3 pm, e a separacdo seletiva de cinzas. Outros modos de
separacdo seletiva podem incluir a separacéo fisica, a separacéo por fase, a
separacdo por densidade, a separacdo por exame (screening), a separacao
por material carbondceo incompletamente decomposto piroliticamente, a
separacdo por material carbonaceo reformado incompletamente, a
separacdo por composicdo heterogénea, e outras. Alem disso, a separacéo
seletiva segundo as técnicas descritas aqui pode remover certas impurezas
de um fluxo de processo gaseificador, talvez com o resultado de aumentar a
pureza de um géas de produto selecionado, o aumento do valor em Joules de
um gas de produto selecionado, ou talvez a diminuicdo de contaminadores
em um gas de produto selecionado. Em varias modalidades, tais produtos
resultantes podem ser considerados como produtos de separacdo resultantes
da acéo de separacdo seletiva como descrita aqui.

[0072] Um caminho de fluxo de processo gaseificador pode ser
conduzido através de um recipiente de reforma carbonacea de bobina
maltipla (19) (Figs. 1; 2; 3; 4; 14). Por exemplo, um fluxo de processo pode
incluir materiais piroliticamente decompostos de uma camara de pirolise,
talvez como gas liberado e matéria particulada contendo carbono
pressurizada para fora de um ambiente de temperatura variavel. Um
recipiente de reforma carbonacea de bobina maltipla pode incluir duas ou
mais bobinas de reforma através das quais um fluxo de processo pode ser
conduzido. Os materiais carbonaceos carregados no fluxo do processo
podem ser reformados dentro de cada uma dessas bobinas de reforma. Tal

reforma carbonacea pode abranger talvez simplesmente a mudanca da
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forma de tais materiais carbonaceos, como por exemplo talvez a partir ou
dentro de componentes de gases de produto selecionados, a partir ou dentro
de materiais carbonaceos incompletamente reformados, a partir ou dentro
de cinzas, ou talvez a partir ou dentro de varios tipos de contaminadores.
Em algumas modalidades, a reforma carbonacea pode envolver a
vaporizacdo de um material carbonaceo, por exemplo, tal como a
vaporizacdo de hidrocarbonetos ou a vaporizacdo de componentes de gas
de produto selecionado. Além disso, as bobinas de reforma talvez possam
simplesmente fornecer um caminho de bobina através do qual um fluxo do
processo pode ser conduzido durante um estagio de reforma carbonacea em
um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos, em algumas
modalidades, por exemplo, como talvez através de um tubo, cano ou
conduto bobinado, ou outros. Um vaso de reforma carbonécea de bobina
multipla pode incluir uma bobina de reforma preliminar, uma bobina de
reforma secundaria, uma bobina de reforma terciaria, e talvez uma ou mais
bobinas de reforma adicionais conforme sejam desejadas para se obter a
reforma carbonacea.

[0073] As modalidades podem incluir complementarmente a
configuracdo de ao menos duas bobinas de reforma, que pode envolver o
posicionamento das bobinas de reforma em relagdo umas com as outras
para melhorar a eficacia do processo de reforma carbonécea. Por exemplo,
algumas modalidades podem envolver um arranjo helicoidal de ao menos
duas bobinas de reforma carbonacea. Tal arranjo de juncdo helicoidal
talvez possa melhorar a eficAcia do processo de reforma carbonacea
reduzindo-se o tamanho ocupado por um recipiente de reforma carbonécea
de bobina maltipla, ou talvez permitindo-se a distribuicdo seletiva de calor
aplicado a configuracéo de arranjo helicoidal. Desta maneira, as bobinas de
reforma individuais podem ser vistas como se atuassem como radiadores.

Por exemplo, as modalidades podem envolver uma bobina de reforma
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preliminar, uma bobina de reforma secundaria e uma bobina de reforma
terciaria em uma configuracdo de arranjo helicoidal, onde o calor aplicado
a configuracdo de arranjo helicoidal pode ser triplamente distribuido
variavelmente a partir de uma bobina a outra, e a configuracdo pode atuar
como um radiador de bobina de reforma tripartida. E claro que pode ser
percebido que a maneira pela qual duas ou mais bobinas de reforma podem
estar complementarmente configuradas, e a localizagcdo e a modalidade em
que o calor pode ser aplicado seletivamente podem criar uma variedade de
arranjos que podem representar parametros de controle de processo
seletivamente ajustaveis, talvez até mesmo parametros determinantes de
processo dinamicamente ajustaveis.

[0074] Por exemplo, em algumas modalidades, uma configuracdo
arranjada em forma helicoidal horizontal de bobinas de reforma multiplas
tal como uma dentro da outra pode ser aplicada. Tal configuracdo pode
oferecer um ambiente de reforma de bobina helicoidal em alta temperatura
que podem estabelecer o comprimento mais longo dentro do menor espaco
em volume e espaco do projeto de cubos, talvez como mostrado na
ontagem (19) e nas modalidades (15), (16) e (18) (Figs. 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7;
14). Como um exemplo, a montagem (19) pode possuir um projeto de
configuracdo entrelacada que pode fornecer uma unidade cubica de
transferéncia de calor extremamente eficiente em que o valor maximo do
comprimento linear de bobinas de reforma de tubulacdo € comprimido
dentro do menor espaco de volume cubico de caixa de forno (26) (Figs. 1;
2; 13; 14). Esta configuracdo pode oferecer transferéncia de calor por
radiacdo a partir da bobina mais externa (18) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14) até a
bobina mais interna (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14) e vice versa. Isso pode reduzir
um calor de combustao total do forno em Joules e o requisito de energia do

gas de produto selecionado na entrada, conforme for necessario, tal como,
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por exemplo, para talvez manter a temperatura constante dentro da faixa de
temperatura de 871°C a 982°C.

[0075] A montagem de bobinas de reforma helicoidal (19) dentro do
forno pode ser aquecida por um sistema multiplo de queimador de
combustivel computadorizado e autocontrolado (14) (Figs. 1; 12; 14; 9).
Um queimador de combustivel pode utilizar gas de produto selecionado
como a fonte de combustivel, talvez com uma conex&o alternada a uma
fonte externa de combustivel, talvez um tanque de propano pressurizado,
para ser suprido como uma fonte de combustivel inicial ou de outras
formas. Na montagem de bobinas de reforma helicoidais (19), um sistema
de combust&o de ar for¢ado queimador multiplo pode manter a temperatura
de todas as trés bobinas de reforma (15), (16) e (18) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14)
elevada, talvez por exemplo em um minimo de 871°C para facilitar a
reforma carbonacea, como por exemplo quando substancialmente todo o
material particulado de carbono atomizado se movimenta através do
comprimento combinado de todas as trés bobinas de reforma pode receber
reforma carbondcea substancialmente completa (tal como por exemplo na
presenca de vapor) dentre componentes de gas de produto selecionado, tal
como por exemplo monoxido de carbono e gases de hidrogénio. Nas
modalidades, um sistema multiplo queimador de combustivel (14) (Figs. 1;
2; 14) pode ser colocado no interior da caixa de forno (26), por exemplo
talvez na parede interna inferior e talvez mais estendida em um terco para
cima em duas paredes laterais opostas (ndo mostradas). Bocais de jato
queimadores podem penetrar através da caixa de forno (26) (Figs. 1; 2; 13;
14), talvez com soldagens apertadas por pressdo, e talvez possam ainda
penetrar através de por exemplo uma espessura de 30,5 centimetros de
isolamento de I& de vidro em alta temperatura (talvez com escudos térmicos
conicos e ceramicos colocados em torno de cada tubulacdo de bocal de jato

queimador). Os bocais podem ser estrategicamente posicionados inclinados
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para produzir uma distribuicdo de calor aplicado seletivamente, talvez
como por exemplo uma cobertura uniformemente distribuida de calor por
todas as superficies das modalidades de reator (e talvez através da estrutura
de arranjo helicoidal) da configuracdo de bobina de reforma helicoidal (19)
(1; 2; 3; 4; 14). Para fornecer um maximo de calor e uma resisténcia
duradoura, as bobinas de reforma (15), (16) e (18) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14)
podem ser fabricadas a partir de Inconel® em alta temperatura e de alta
resisténcia ou de alguma outra tubulacdo de metal, ou outros materiais
metélicos alternados e apropriados. Os diametros das bobinas de reforma
(tal como para cada bobina entrelacada) podem variar a partir de
aproximadamente 7,6 centimetros de didmetro e o0s comprimentos dos
tubos podem variar proporcionalmente dependendo do peso diario em
toneladas do volume da matéria-prima de entrada a ser processada, talvez
para manter velocidades de gases de processo ideais através do recipiente
de bobina de reforma carbonacea multipla e muitos separadores seletivos
incorporados aqui.

[0076] As condicOes de operacdo de uma bobina de reforma
preliminar, talvez como exemplificada dentro da montagem de bobinas de
reforma (19) podem incluir uma condicéo de operacdo de ao menos 50 psi
a 100 psi, 1893°C a 982°C e uma taxa de fluxo de 5.000 fpm a 20.000 fpm.
De forma semelhante, as condi¢fes de operacdo de uma bobina de reforma
secundaria, talvez como exemplificada dentro da montagem de bobinas de
reforma helicoidal (19), podem incluir uma condicdo de operacdo de ao
menos 50 psi a 100 psi, 945°C a 1.010°C, uma taxa de fluxo de 5.000 fpm a
20.000 fpm, e talvez um tempo de reforma de atée aproximadamente 4
segundos. O tempo de reforma total de um recipiente de reforma
carbonacea de bobina mdltipla, também talvez exemplificado pela
montagem de bobinas de reforma helicoidal (19), pode ser de

aproximadamente 4 segundos a aproximadamente 10 segundos.
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[0077] Além disso, as modalidades podem incluir a adicdo de
materiais benéficos a reacdo para ao menos uma bobina de reforma de um
recipiente de reforma de bobina multipla, tal como por exemplo a adicéo
antes de uma bobina de reforma preliminar, a adi¢cdo entre uma bobina de
reforma preliminar e uma bobina de reforma secundaria, a adi¢do entre uma
bobina de reforma secundaria e uma bobina de reforma terciaria, a adicdo
depois de uma bobina de reforma terciaria, a utilizacdo de um injetor de
venturi, a utilizacdo de um gas de descarga, e talvez através de uma entrada
de materiais benéficos as reagoes.

[0078] A reforma carbonécea dentro de um recipiente de reforma
carbondcea de bobina multipla em varias modalidades pode incluir a
separacdo seletiva de materiais carbonaceos em varios pontos dentro do
recipiente com um separador seletivo de materiais carbonaceos reformados,
talvez por exemplo, através da atuacdo de um vortice utilizando-se um
ciclone. Um ou mais separadores seletivos talvez possam ser empregados e
colocados em locais adequados dentro do recipiente de reforma carbonacea
de bobina multipla, talvez, por exemplo, para se obter a separacéo seletiva
antes de uma bobina de reforma preliminar, entre uma bobina de reforma
preliminar e uma bobina de reforma secundaria, entre uma bobina de
reforma secundaria e uma bobina de reforma terciaria, e talvez apds uma
bobina de reforma terciaria. A separacdo seletiva desta maneira talvez
possa permitir o refinamento progressivo da qualidade de um material
carbonaceo enquanto é conduzido através das bobinas de reforma de um
recipiente de reforma de bobina multipla, talvez, por exemplo, reduzindo-
se progressivamente o tamanho de particula das particulas carbonaceas que
transitam de bobina a bobina. Além disso, tais materiais carbonaceos
separados seletivamente podem ser reciclados, por exemplo através de um
caminho de fluxo de materiais carbonaceos reformados, até qualquer local

de caminho de fluxo do processo gaseificador adequado, tal como uma area
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de pré-tratamento, uma camara de pirolise, uma bobina de reforma
preliminar, uma bobina de reforma secundaria, e talvez utilizando-se um
injetor de venturi, utilizando um gas de descarga, utilizando um gas de
descarga pressurizado, utilizando um gas de descarga pré-aquecido, ou
outros.

[0079] Em algumas modalidades, por exemplo, um ciclone (20) (Figs.
1; 2; 14) talvez possa ser encaixado em uma abertura de saida de
extremidade de uma bobina de reforma preliminar (15) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7;
14). Tal ciclone pode ser fabricado a partir de Inconel® de alta temperatura
ou de outros materiais metalicos alternativos e apropriados ou similares.
Em modalidades, um ciclone talvez possa ser modificado por engenharia
para remover materiais carbonaceos, tal como por exemplo talvez a maioria
do material particulado carregado de carvédo tal como de aproximadamente
80 a aproximadamente 150 um em tamanho de particulas, e talvez possa
controlar um esvaziamento periddico de materiais carbonaceos
seletivamente separados acumulados, como talvez detritos de carvéo, para
0 retorno por reciclagem tal como para dentro de uma camara de pirdlise.
Tal reciclagem talvez possa permitir a decomposicéo pirolitica adicional do
material carbonaceo reciclado, por exemplo, particulas de carvdo mineral
contendo carbono, ocorra. O venturi, talvez um injetor de venturi, pode ser
fornecido com uma porta de injecdo de vapor lateral de um sistema
multiplo de distribuicdo de gas de produto selecionado (21) (Figs. 1; 2; 8;
9; 14) e pode fornecer também uma pressao de diferencial varidvel que
pode assistir na remoc¢do de material carbonaceo separado seletivamente do
ciclone. Além disso, uma unidade de injetor de venturi (17) (Fig. 3) pode
ser conectada, talvez conectada por flanges, até a abertura de saida superior
do ciclone (20), e talvez possa utilizar projetos de industria nuclear de alta
temperatura de montagens de juntas flexatalicas e parafusos. Um injetor de

venturi (17) pode ainda ser conectado, talvez conectado por flanges, tal
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como por exemplo a uma abertura de entrada de uma bobina de reforma
secundaria (16) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14) e talvez possa fornecer reforma
adicional de vapor de fluxo turbulento para dentro da bobina de reforma
(16).

[0080] Uma seqiiéncia de separacdo seletiva de materiais carbonaceos
talvez possa ser repetida por uma bobina de reforma secundaria, talvez em
relacdo a aplicacdo de um ciclone (22) (Figs. 1; 2; 14). Um ciclone (22)
pode atuar para remover materiais carbonaceos, como talvez particulas de
carvdo carregadas até aproximadamente 50 a 130 pm em tamanho de
particula, talvez conectando, talvez conectando por flanges, o ciclone a
partir de uma abertura de saida da bobina de reforma secundaria (16) (Figs.
1; 2; 5; 6; 7; 14). Um injetor de venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14) pode
também ser instalado, talvez dentro de conexdes de flanges de tubulacéo
entre a saida superior do ciclone classificador (22) e o ponto de entrada
dentro da bobina de reforma terciaria (18). Este local adicional de
instalacdo de um injetor de venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14) pode ainda
oferecer uma reforma carbonacea acelerada, talvez para reduzir ainda mais
as concentracdes de CO; e de outros hidrocarbonetos no vapor de gas de
produto selecionado sendo gerado. Como no ciclone (20) (Figs. 1; 2; 14),
um venturi de saida inferior, talvez um injetor de venturi possivelmente
com injecdo de corrente lateral de gas de produto selecionado reciclado,
pode ser fornecida, podendo funcionar em pressbes diferenciais para
esvaziar periodicamente o material carbonéaceo separado seletivamente, tal
como material particulado de carvdo mineral, talvez retornado por
reciclagem como por exemplo para dentro do alimentador de trilha de
pirélise ou para dentro de uma bobina de reforma preliminar. Isso pode
providenciar a recuperacao por reciclagem de materiais carbonéaceos, talvez

quase todo o conteido em carbono organico de carvdo mineral, talvez
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através do reprocessamento de material particulado de carvdo mineral
recuperado dentro de uma bobina de reforma preliminar.

[0081] Dois ciclones (23) (Figs. 1; 2; 14), talvez classificadores de
ciclone de polimento final terciario, podem ser incluidos e podem ser
conectados, talvez conectados por flanges, até uma abertura de saida tal
como a de uma bobina de reforma terciaria (18) (Figs. 1; 2; 5; 6; 7; 14).
Eles talvez possam ser fornecidos como arranjos de tubulacdes em série
entre si, e talvez possam separar seletivamente e remover quaisquer
materiais carbonaceos restantes ou materiais particulados carregados de
cinzas, como talvez por exemplo nas faixas de remocao de tamanho de
particulas: 10% das particulas com tamanho de 1 micron sendo removidas;
25% das particulas com tamanho de 2 um sendo removidas; 35% das
particulas com tamanho de 3 pum sendo removidas; e até 100% das
particulas com tamanho de 15 pm (um tamanho de particulas maior) sendo
removidas. Em modalidades, dois ciclones polidores arrumados em série
(23) podem ser utilizados talvez para assegurar que qualquer possivel pos-
contaminacdo dos materiais carbonaceos, tal como por exemplo materiais
de carbono reativo, ou substrato de cinzas passando para contaminar 0 gas
de produto selecionado produzido final, podem ser evitadas. Além disso,
um sistema de remogéo de cinzas, talvez como um sistema de vélvulas de
camara air-lock dupla de auto-purgacdo, pode ser empregado talvez para
esvaziar periodicamente qualquer material de particulas finas de cinzas de
tais ciclones levando-o para dentro de um sistema receptor de cinzas e uma
secdo de remocao automatizada.

[0082] Um caminho de fluxo de processo gaseificador pode ser
conduzido através de uma area de remocdo de cinzas (78) (Figs. 1; 2) de
um sistema gaseificador de materiais carbonéceos solidos. Isto pode ser
conceitualmente ilustrado em uma modalidade nas Figs. 1 e 2. Nas

modalidades, o material particulado fino talvez possa passar através de um
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vaso de reforma carbonécea de bobina multipla. Esse material particulado
fino pode ser substancialmente 95%, ou ainda mais, separado seletivamente
via ciclones (23) (Figs. 1; 2; 14). A maioria desses materiais particulados
finos separados seletivamente pode ser inerte e pode existir como substrato
de cinzas sem carbono e ndo reativo. Tal material de substrato de cinzas
pode ser seletivamente separado do caminho de fluxo de processo
gaseificador talvez para eliminar quase toda a contaminacdo particulada e
talvez para assegurar que uma pureza de alta qualidade do gas de produto
selecionado final seja mantida.

[0083] Um sistema de manipulacdo de e remocdo de cinzas, talvez
hermético e pressurizado, talvez através de uma conexdo de conduto
tubular vedada através de uma caixa de forno (26) (Figs. 1; 2; 13; 14), e
talvez para dentro de tanques receptores de cinzas menores (24) (Figs. 1; 2;
15). As cinzas podem ser retiradas dos dois ciclones através de um sistema
de valvulas triplo de camara airlock dupla, (7), talvez de acionamento
deslizante (Figs. 1; 2; 15). As cinzas do tanque receptor inferior (talvez até
certo ponto resfriadas) podem cair e entrar em um recipiente condutor
espiralado e em uma unidade de recuperacédo de cinzas separada (25) (Figs.
1; 2; 15) talvez para que sejam subseqiientemente transportadas para um
armazenamento maével adjacente, talvez recipientes de resfriamento. As
valvulas, tais como as véalvulas de deslizamento (7), podem ser operadas a
ar e podem alternar abertura e fechamento em um padrdo de tempo
reciproco tal como aproximadamente a cada 30 minutos ou conforme o
controle de pontos de configuracdo de processo por computador. A
frequéncia no tempo ajustavel do acionamento de valvula pode fornecer
tempo de resfriamento de cinzas adicional dentro do tanque receptor de
cinzas (24). Além disso, os tanques receptores de cinzas e até mesmo 0s
conjuntos de valvulas de deslizamento podem ser construidos a partir de

materiais de aco em alta temperatura. As cinzas removidas, talvez
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dependendo da entrada de composicdo quimica de matéria-prima
carbonécea, pode representar um item com potencial de re-venda como um
aditivo fertilizador mineral de alta qualidade, e talvez possam ser aplicadas
como um enchimento cimentado de operagdes de fabricacdo de blocos de
construcdo de cimentos.

[0084] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
varias modalidades pode gerar um gas de produto selecionado
contaminado. Tais contaminantes podem incluir talvez simplesmente
quaisquer substancias que tendam a reduzir a qualidade de um gas de
produto selecionado. Exemplos de tais contaminantes incluem, por
exemplo, subprodutos quimicos, subprodutos termicos, subprodutos de
decomposicéo pirolitica, subprodutos de reforma carbonacea, didxido de
carbono, carbonatos, solidos insolUveis, alcatrdo, fenois, hidrocarbonetos, e
outras particulas. Desta forma, as modalidades podem providenciar o
isolamento de um namero significativo de contaminantes e criar um gas de
produto selecionado lavado. Isto pode ser ilustrado conceitualmente nas
modalidades de processo das Figs. 1 e 2. Tal isolamento pode ser obtido de
qualguer maneira congruente com o0s principios discutidos aqui, por
exemplo, talvez por pirélise, exame (screening), magnetismo, acdo de
vortice, ou outras. Em algumas modalidades, tal isolamento pode ser obtido
solubilizando-se 0s contaminantes em uma substancia de solubilizacdo de
contaminantes, que talvez possa estar disposta dentro de uma torre de
lavagem de componentes de gas de produto selecionado através da qual o
referido caminho de fluxo de processo gaseificador pode ser conduzido. Tal
solubilizacdo pode compreender ainda o aumento da pureza de um gas de
produto selecionado, o aumento do valor em Joules de um gas de produto
selecionado, a minimizacdo de contaminantes dentro de um gas de produto

selecionado, ou talvez até mesmo a criacdo de um gas de produto
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selecionado lavado que possua uma ou mais dessas propriedades,
congruentes com 0s principios descritos aqui.

[0085] Uma substancia de solubilizacdo de contaminantes em certas
modalidades pode incluir uma espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente. O isolamento dos contaminantes pode ocorrer apos a
solubilizacdo de contaminantes em tal espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente, talvez atraveés de uma reacdo de oxidacdo,
uma reacéo de reducdo, uma reacéo de coagulacédo de adsorcao, uma reacdo
de coagulacdo de absorcéo, ou outras. Desta forma, tal solubilizacdo pode
envolver a coagulacdo, separacdo, floculagdo, precipitacdo, deposicao,
condensacéo, polimento, filtracdo, remocao por filtracdo final de polimento
de meios polarizados, e remocdo via remocdo por eletro-precipitacdo de
tais contaminantes.

[0086] As substancias de solubilizacdo de contaminantes talvez
também possam incluir substancias de solubilizacdo de contaminantes
resfriadas. Por exemplo, as modalidades podem incluir a reducdo da
temperatura de um gas de produto selecionado via uma substancia de
solubilizacdo de contaminantes resfriada em uma torre de lavagem de
componentes de gas de produto selecionado, por exemplo, tal como desde
acima de aproximadamente 927°C até menos do que aproximadamente
79°C. Além disso, tal uso de uma substancia de solubilizacdo de
contaminantes para abaixar a temperatura de um g@gas de produto
selecionado pode prevenir a solidificacdo por vitrificagdo de contaminantes
dentro do gas de produto selecionado enquanto ele € resfriado, com o0s
contaminantes ao invés talvez sendo mantidos em um estado néo
vitrificado.

[0087] Além disso, uma torre de lavagem de componentes de gas de
produto selecionado em véarias modalidades pode incluir ao menos um

ambiente de solubilizagdo principal e um ambiente de solubilizagao
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secundario, por exemplo, talvez um tanque de lavagem principal e um
tanque de lavagem secundario. Tais ambientes de solubilizacdo multipla
talvez possam fornecer uma lavagem de multiplos estagios de um gas de
produto selecionado, por exemplo, tal como quando um estagio de lavagem
for insuficiente para se obter um nivel de lavagem desejado, ou quando for
desejavel dividir varias etapas de lavagem em diversos estagios, tal como
talvez para reduzir uma temperatura de um gas de produto selecionado
sendo lavado. Por exemplo, a solubilizacdo principal em um ambiente de
solubilizacdo principal em algumas modalidades talvez possa ser
configurada para abaixar a temperatura de um gas de produto selecionado
desde mais de 925°C até menos de 287°F, e a solubilizacdo secundaria em
um ambiente de solubilizacdo secundaria talvez possa ser configurado para
abaixar uma temperatura de gas de produto selecionado de mais de 232°C
para menos de 65°C. E claro que a lavagem de multiplos estagios pode se
associar a outros parametros, como por exemplo quando um ambiente de
solubilizacéo principal puder ser configurado para remover de 70% a 80%
dos contaminantes de um gas de produto selecionado, com um ambiente de
solubilizacdo secundaria configurado para remover talvez alguma fracéo
adicional de contaminantes restante.

[0088] Desta forma, as modalidades podem envolver a mistura e a
injecdo de uma ou mais espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente, tal como talvez uma grande porcao de gases de vapor de
oxigénio ionizados e talvez altamente reativos possivelmente utilizando um
oxigénio singlet, em uma torre de lavagem de gas de produto selecionado
através da qual um caminho de fluxo de processo gaseificador pode ser
conduzido. Os contaminantes transportados no caminho de fluxo de
processo gaseificador talvez entdo possam ser solubilizados na espécie
aquosa. Tais contaminantes talvez possam ser mais ainda removidos da

espécie aquosa em um ou mais dentre diversos dispositivos de separacao
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que possam ser incorporados na torre de lavagem de componentes de gas
de produto selecionado. Em tais arranjos, um contato reativo entre a
espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente e o gas de
sintese quente pode ocorrer. A coalescéncia e a oxidacdo dos
contaminantes podem ocorrer e podem causar a remocao de CO; (talvez de
aglomerados de COs), insoliveis, alcatrdo, fendis e outros contaminantes
de hidrocarbonetos para flocular, precipitar e/ou talvez depositar para a
remocédo de eletro-precipitacdo por filtracdo final de polimento de meios
polarizados de tais contaminantes.
[0089] Além disso, as modalidades da tecnologia inventiva podem
oferecer sistemas de purificacdo final e limpeza de gases de produto
selecionados adicionais. Alguns destes podem ser como especificamente
indicado na ilustracdo de uma modalidade tal como mostrado em uma area
de lavagem (79), (Figs. 1; 12; 16), que pode incluir (mas ndo precisam
requerer) os seguintes elementos:

elemento (27): uma passagem de tubulacéo isolada (talvez géas
de sintese a 982°C) até um cilindro de abertura de entrada de tanque de
torre de lavagem,

elemento (28): um cilindro injetor de mistura (talvez gas de
sintese/VIP™/4gua ionizada);

elemento (29): um tanque de torre de lavagem principal de géas
de sintese com reducédo de temperatura talvez para 177°C;

elemento (30): um spray multiplo de agua ionizada de VIP™;

elemento (31): um gerador de plasma de ion de vapor de
VIPT™;

elemento (32): difusores de spray de H,O ionizada de injecdo
de VIP™;
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elemento (33): um tanque de fluxo de recirculacdo (talvez de
parede dupla) e um tanque de separacdo de agua resfriada, tal como para
queda de liberacdo de alcatrdo/fenais;

elemento (34): valvulas de equilibrio de H,O auto-controladas;

elemento (35): um tanque de torre de lavagem secundaria de
gas de sintese e &gua ionizada, tal como para uma remocdo final de
hidrocarbonetos;

elemento (36): uma bomba de recirculagdo por reciclagem de
H,0 de lavagem;

elemento (37): um retorno multiplo de H,O de resfriamento de
VIP;

elemento (38): um retorno de liberacdo de tanque de &gua
resfriada (alcatrdes/fendis) tal como recuperacao por reciclagem de volta a
uma zona de desvolatilizacdo de alimentador de trilha de é&rea de
decomposicéo pirolitica (75), ou talvez para ser separado em uma unidade
de concentracdo Roto-Shear™ de area de pos-tratamento;

elemento (39): um tubo de gas de sintese (talvez tubulacéo de
passagem a 177°C) até um tanque de lavagem secundario;

elemento (40): um resfriador de temperatura (talvez auto-
controlado);

elemento (41): um trocador de calor de ar/liquido talvez de
serpentina;

elemento (42): um distribuidor maltiplo (talvez a 27°C) para
filtracdo elétrica (eFILT™) talvez através de um filtro de meios
polarizados;

elemento (43): uma bomba de recirculacdo do eFILT™ (talvez
filtro de meios polarizados);

elemento (44): um filtro de filtracdo influente mdltipla
eFILT™,;
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elemento (45): um filtro eFILT™ talvez de meios polarizados,
por remocgdo de solidos finos (talvez um tamanho de particula de um
micron), incluindo remog&o de “CO, mudando para CO5”;

elemento (46): Linha de desvio de H,O ionizada de VIP™ ¢ de
pastas de solidos para a modalidade (51),

elemento (47): retorno de reciclagem talvez de H,O ionizada
de VIP™ filtrado para tanque de lavagem principal,

elemento (48): uma agua de fluxo contrario de eFILT™ para
tanques de sustentacdo e acomodacao,

elemento (49): um tanque de sustentacdo e acomodacao de
pasta de H,O de fluxo contrério,

elemento (50): um transbordamento de tanque de separacao de
agua de recirculacéo resfriada,

elemento  (51): um  retorno comum (VIP™/H,0
ionizada/sélidos) para injecdo de alimentador de trilha,

elemento (52): uma alimentacdo multipla de corrente lateral de
gas de sintese para um queimador de combustivel reator,

elemento (54): um coalescedor e condensador de polimento
(remocéo de H,0),

elemento (55): filtros de gas de sintese de polimento (de pum
finos),

elemento (56): concentrador e separador de fixador de peneira
rotativa (roto-shear) (rS™) de solidos de fluxo contrario,

elemento (57): indicador e controlador de nivel de tanque de
lavagem,

elemento (58): uma linha de drenagem de transbordamento de

componentes de sistema,
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elemento (59): um tanque de armazenagem de
transbordamento e um tanque de coleta de H,O ionizada de VIP™ ¢ H,0
de fluxo contrério,

elemento (60): um compressor de distribuicdo de gas de
sintese,

elemento (61): uma linha de drenagem até uma unidade de
evaporacao flash receptora de coleta de sistemas,

elemento (62): uma bomba de H,O ionizada de VIP™,

elemento (63): uma linha de 4gua de composicao exterior,

elemento (64): uma linha de entrada de agua de fluxo contrario
de filtro,

elemento (65): uma transferéncia de solidos concentrados para
uma unidade de recuperacdo (talvez externa),

elemento (69): uma separacéo final de CO, (talvez por unidade
de peneiramento molecular) caso necessaria,

elemento (70): uma corrente de gas de sintese final de saida
altamente purificado (talvez de aproximadamente 580 KJ a 686 KJ) (talvez
sem NOy, SOy, CO, e vapores organicos),

elemento (71): valvula de seguranca (talvez de alivio de auto-
presséo),

elemento (72): um sistema de exploséo (talvez com auto-
ignicao) externo;

elemento (73): uma bomba de pasta de H,O ionizada de VIP™
e de solidos.
[0090] Em varias modalidades, ao menos alguns contaminantes
isolados podem ser reciclados dentro de um sistema gaseificador de
materiais carbonaceos solidos e processados ali. Desta forma, as
modalidades podem envolver o retorno de tais contaminantes isolados, por

exemplo, via um caminho de reciclagem de contaminantes apenso a uma
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torre de lavagem de componentes de gas de produto selecionado, e o
retorno a uma entrada de reciclagem de contaminantes de um caminho de
fluxo de processo gaseificador. Além disso, tal reciclagem pode envolver a
selecdo de um caminho de reciclagem, talvez a partir de um caminho de
multiplas direcbes. Tal caminho de multiplas direcbes em algumas
modalidades pode ser conduzido através de um processador de matéria-
prima de materiais carbondceos solidos, uma torre de lavagem de
componentes de gas de produto selecionado, um caminho de reciclagem de
contaminantes, e uma entrada de reciclagem de contaminantes de um
caminho de fluxo de processo gaseificador. Além disso, em varias
modalidades, a conducdo de um caminho de reciclagem de contaminantes
para uma entrada de reciclagem de contaminantes pode envolver a
conducdo até uma entrada de reciclagem de uma area de pré-tratamento,
uma camara de pirolise, um recipiente de reforma carbonacea de bobina
multipla, uma bobina de reforma preliminar de um recipiente de reforma
carbonéacea de bobina multipla, ou uma bobina terciaria de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla. Adicionalmente, um caminho de
reciclagem de contaminantes em varias modalidades pode incluir um
venturi, ou talvez até mesmo um injetor de venturi, por exemplo talvez para
assistir na movimentacdo dos contaminantes através do caminho de
reciclagem.

[0091] Vérias modalidades podem incluir uma zona de formacéo de
componentes de gases de produto selecionados atraves da qual um caminho
de fluxo de processo gaseificador € conduzido. Segundo o0s principios
descritos aqui, tal zona de formacdo de componentes de gas de produto
selecionado talvez possa ser simplesmente qualquer por¢do de um caminho
de fluxo de processo gaseificador em que 0s componentes de gas de
produto selecionado possam se formar. Por exemplo, estagios de

processamento tendentes a gerar componentes de gas de produto
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selecionado com contetdo em mondxido de carbono, componentes de gas
de produto selecionado com conteddo em hidrogénio e razdo molar
controlada, ou talvez os componentes de gas de produto selecionado
possam ser zonas de formacdo de componentes de gas de produto
selecionado em varias modalidades. Além disso, as modalidades também
podem incluir uma zona de formacdo de gas de produto selecionado.
Novamente, segundo os principios descritos aqui, tal zona de formacéo de
gas de produto selecionado de gas de produto selecionado talvez possa
simplesmente ser qualquer porcdo de um caminho de fluxo de processo
gaseificador em que um gas de produto selecionado possa ser formado. E
claro que tal gas de produto selecionado pode incluir qualquer uma das
varias caracteristicas como descritas aqui em outras partes.

[0092] Um caminho de fluxo de processo gaseificador em varias
modalidades pode ser conduzido através de uma area de tratamento auxiliar
de preparacdo de combustdo de gas de produto (76) (Figs. 1; 17). As
modalidades podem providenciar o retorno de uma corrente lateral de gas
de produto selecionado produzido, talvez de 1.277 KJ a 1.511 KJ de
combustivel por quilo, talvez a partir de um tubo de conduto de abertura de
saida de gas de produto selecionado produzido (52) (Figs. 1; 2) para um
queimador de combustivel (14) (Figs. 1; 2; 14). Este pode se estender mais
a partir a partir do tubo de saida de gas produzido (52) para fornecer uma
alimentacdo de gas opcional a um tubo de alimentacdo de venturi (53)
(Figs. 1; 2; 17), talvez um injetor de venturi, fornecendo acesso de entrada
para um recipiente de reforma carbonacea de bobina maltipla ou outros. O
combustivel de operacdes de sustentacdo de combustdo pode ser
autonomamente fornecido por um retorno de reciclagem, talvez em um
nivel de 15% ou menos do volume total de gas de produto selecionado

sendo gerado.
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[0093] As modalidades podem incluir uma unidade de separacéo de ar
(66) (Figs. 1; 2; 17), talvez incluindo uma entrada de absorcédo de ar e uma
area de esgotamento de nitrogénio para esgotar ao menos algum nitrogénio
do ar tomado. Desta maneira, um suprimento de fluxo de ar enriquecido
com oxigénio pode ser gerado e o conteudo em nitrogénio talvez possa ser
reduzido dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos. Por exemplo, uma linha de enriquecimento de oxigénio pode ser
conduzida até um queimador de combustivel onde a entrada de
concentracdo de oxigénio pode ser aumentada, por exemplo, talvez em
aproximadamente 30%, que pode por sua vez reduzir um requisito de
reciclagem de gas de produto selecionado de modo a suportar temperaturas
operacionais de combustao de forno, em um nivel talvez de menos de 10%
do requisito de reciclagem. Além disso, uma unidade de separacdo de ar
(66) (Figs. 1; 2; 17) pode esgotar bastante o conteddo em nitrogénio em
uma corrente de entrada de ar de combustdo, por exemplo, podendo suprir
operacOes de combustdo em um ou mais queimadores de combustivel, que
podem reduzir substancialmente o carregamento do processo de
contaminantes de nitrogénio para dentro do caminho de fluxo de processo
gaseificador, incluindo talvez o gas de produto selecionado final produzido.
As possibilidades de contaminacdo e emissdo de oOxidos de nitrogénio
podem ser bastante reduzidas, eliminadas, ou pode até se tornar
inexistentes. Uma chicana de combustdo ajustavel que proporcione
ventilacdo de ar de fluxo (67) (Figs. 1; 2; 17) pode ser fornecida para medir
a entrada de ar atmosférico, com gas de produto selecionado reciclado
(talvez com fluxo de ar enriquecido com oxigénio de unidade de separacéo
de ar (66)), talvez como um fluxo de gas de mistura combustivel de
corrente forcada para dentro de um queimador de combustivel (14).
Adicionalmente, uma linha de enriquecimento de oxigénio de corrente

lateral (68) (Figs. 1; 2; 17) pode ser conectada, talvez como uma conexao
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de tubulacdo de caminho secundéario, a uma unidade de geracdo de espécie
aguosa negativamente carregada eletrostaticamente, por exemplo talvez
uma ou mais unidades de geracdo de Vapor lon Plasma (VIP™) (31) (Figs.
1; 2; 10; 16). A entrada adicional de uma adicdo de oxigénio mais
concentrado a tais unidades, por exemplo, tal como um contelddo em
oxigénio ativado, pode acentuar bastante a saida de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente, por exemplo, talvez
concentracdes de oxigénio singlet de plasma de ion de vapor ou de ions
peroxila como injetados dentro de uma corrente de agua de oxigénio
ionizado, como pode ser aplicado ao longo de um sistema gaseificador de
materiais carbonaceos solidos em varias modalidades. Desta forma, as
modalidades podem fornecer um gas de produto selecionado com
nitrogénio acabado, que de fato pode ser um gas de produto selecionado
com contetdo em oxido de nitrogénio minimizado, um gas de produto
selecionado purificado, ou mesmo um géas de produto selecionado com alto
contetido em kJ (BTU).

[0094] Um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em
varias modalidades pode submeter uma matéria-prima de materiais
carbonéaceos soélidos de entrada a uma variedade de seqiiéncias de reacoes.
Uma sequéncia de reacdes basica freqliientemente considerada na producéo
de gases de sintese pode ser representada na Tabela 1 como a seguir,
embora a tecnologia inventiva possa ser aplicavel a uma variedade de
sequéncias de reacbes quimicas e ndo deve ser considerada como limitada a

seguinte:

Peticéo 870170083124, de 30/10/2017, pag. 74/138



61/111

Tabela 1
CALOR
) C + C0p —— EC!}_ Contaminagdo de
matéria-prima Diswido de YAFOR Mondddo hidrocarbonetos
Carbono de carhaono * rocidual ou
moderada
C + H0 =228 €0 + Hy + CHy
matétia-prirna  Yapor Mondxido Hidrogénio Metano
de carbono £ Concentracéo dependente
do ajuste de varidveis
do processo
[0095] Em algumas modalidades, os parametros determinantes do

processo da presente tecnologia inventiva podem permitir a manipulacédo
desta e de outras seqliéncia de reacOes quimicas, e talvez até mesmo
aspectos do processamento que ndo sejam quimicos, em um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos para gerar contetido de alta
energia, gas de produto selecionado purificado, ou até de elevado
rendimento, talvez por exemplo terminando-se a seqiiéncia de reagdes
quimicas quando estiver substancialmente completa para a maioria ou
talvez substancialmente todo o contetdo em carbono de uma matéria-prima
de materiais carbonaceos solidos. Por exemplo, as modalidades podem
envolver o ajuste dindmico de ao menos um desses parametros
determinantes de processo, como talvez por exemplo com um regulador de
fluxo de processo dinamicamente ajustavel. O carater dindmico de tal
ajuste pode advir da capacidade de se efetuar tais ajustes enquanto o
sistema gaseificador estiver operando. Por exemplo, as modalidades podem
incluir a deteccdo de ao menos uma condicdo de processo com um sensor
de condicbes de processo e 0 ajuste de ao menos um parametro
determinante de processo com um regulador de fluxo dinamicamente
ajustavel que reaja a sensores na condicdo de deteccdo. A deteccéo, € claro,
pode ser obtida de qualquer uma dentre uma variedade de maneiras
adequadas, tais como deteccdo de temperatura, deteccdo de presséo,
deteccdo de uma composicdo de materiais do processo, deteccdo de um

conteudo em mondxido de carbono, deteccdo de um conteudo em didxido
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de carbono, deteccdo de um conteddo em hidrogénio, deteccdo de um
conteudo em nitrogénio, deteccdo de um contetdo em enxofre, detecgdo
via cromatografia a gas, deteccdo através de um espectrdmetro de massa, e
outras. Similarmente, qualquer um dentre a variedade de ajustes pode ser
dinamicamente afetado em reagdo por um regulador de fluxo de processo
apropriado, tal como entradas adequadas, injetores, separadores, retornos,
crondmetros, e outros. Exemplos de tais ajustes podem incluir a adicéo de
agua, adicdo de agua pre-aquecida, adicdo de agua reciclada, adi¢do de uma
especie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente, adicdo de uma
espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente reciclada,
adicdo de gas de descarga, adicéo de gas de descarga pré-aquecido, adicédo
de gés de descarga pressurizado, adicdo de gas de descarga reciclado,
adicdlo de um material carbonaceo pirolitica e incompletamente
decomposto reciclado, adicdo de um material carbonaceo incompletamnete
reformado reciclado, adicdo de ao menos um contaminante reciclado,
adicdo de ao menos algum gas de produto selecionado, adi¢cdo de ao menos
algum gés de produto molhado, adicdo de ao menos algum gas de produto
selecionado seco, adi¢cdo de ao menos algum gas de produto selecionado
reciclado, variacdo de um tempo de retencdo de processo, variacdo de uma
taxa de fluxo de processo, variagdo de uma turbuléncia de fluxo de
processo, variacdo da cavitacdo de fluxo de um processo, variacdo de uma
distribuicdo de calor aplicada seletivamente por entre bobinas de reforma
maltiplas, variagdo de um gradiente de temperatura em um ambiente de
temperatura variada, variacdo de uma zona de liquefacdo em um ambiente
de temperatura variada, separacao seletiva de um material carbonaceamente
reformado, e outros. Em algumas modalidades, esses parametros podem ser
determinantes de um processo porgue seus ajustes podem afetar e portanto
talvez determinar o resultado do processamento de materiais carbonaceos

solidos no sistema gaseificador.
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[0096] Além disso, tais ajustes dinamicos podem ser efetuados em
qualquer ponto adequado de um caminho de fluxo de processo com uma
entrada apropriada, incluindo talvez em uma area de pré-tratamento, em
uma cadmara de pirolise, em um recipiente de reforma carbonacea de bobina
multipla, em uma torre de lavagem de componentes de gases de produto
selecionados, e outras, talvez até tal como incorporado em algumas
modalidades em uma secdo modular de tal sistema gaseificador. Além de
serem consistentes com o carater dindmico de tais ajustes, 0s ajustes talvez
possam ser automaticamente efetuado, talvez por controle de computador.
Tais ajustes dinamicos podem permitir uma implementacdo com rapido
tempo de reacdo dos ajustes, talvez com tempos tdo curtos como menos de
0,5 segundo, menos de 1 segundo, menos de 2 segundos, menos de 3
segundos, menos de 4 segundos, menos de 5 segundos, menos de 10
segundos, menos de 15 segundos, menos de 30 segundos, menos de 45
segundos, menos de 60 segundos, menos de 90 segundos, e outros.

[0097] E claro que vérias modalidades podem envolver a realizago
desses ajustes dinamicos em uma variedade de modalidades adequadas. Por
exemplo, as modalidades podem incluir o estabelecimento de um ponto de
ajuste ajustavel e o teste periddico de uma condic¢do do processo. Tal ponto
de ajuste pode envolver a realizagdo do processamento para uma
especificacdo de ajuste, tal como um tempo de ajuste, temperatura, pressao,
ou outros. Desta maneira, o teste periodico de uma condi¢do do processo,
por exemplo a medicdo de um tempo de processamento, da temperatura,
pressdo, ou outras, pode permitir a determinacdo de condicGes de
processamento relacionadas ao ponto de ajuste e ao ajuste dinamico
apropriado caso as reais condi¢es do processamento estejam desativadas.
Mais exemplos de modalidades adequadas podem incluir a avaliacdo de
uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos, tal como talvez um

sistema de avaliacdo de matéria-prima, por exemplo, por caracteristicas tais
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como a quimica, o tamanho das particulas, dureza, densidade, e outras, € 0
ajuste sensivel e dindmico correspondente das condigdes de fluxo do
processo. Em algumas modalidades, os ajustes dindmicos sensiveis podem
envolver a influéncia sobre um gas de produto selecionado, por exemplo,
talvez aumentando a pureza, aumentando o contetdo em Joules, reduzindo
contaminantes, ou criando um gas de produto selecionado que tenha uma
ou mais dessas propriedades.

[0098] As modalidades podem envolver o estabelecimento afirmativo
de um ambiente quimico estequiometricamente objetivista. Isto talvez
possa envolver o estabelecimento de condigdes, tal como um ambiente
pressurizado a que uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos em
um produto desejado, por exemplo, talvez um gas de produto selecionado.
Tal ambiente é claro pode ser quimico, que possa envolver interacGes
quimicas em gque um ou mais componentes da matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos possam participar, ou talvez até condi¢cdes ndo
quimicas simples relacionadas a tais interacdes quimicas, por exemplo, tais
como condicgdes de temperatura, condi¢bes de pressdo, condigdes de fase,
ou outras. A analise estequiométrica pode ser utilizada para identificar
afirmativamente relacionamentos significativos entre 0s componentes da
matéria-prima de materiais carbonéaceos sélidos e o produto desejado, por
exemplo, tal como as quantidades de tais componentes ou talvez as
sequiéncias de reacdes quimicas pelas quais a matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos possa ser convertida no produto desejado. Quando
apropriado, a compensacdo estequiométrica pode ser utilizada para
adicionar ou remover componentes quimicos de acordo com 0S
relacionamentos identificados, por exemplo, talvez para criar um equilibrio
global de componentes em proporcdo com 0s relacionamentos
identificados. Em varias modalidades, a compensacéo estequiométrica pode

ser obtida em um sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos via
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compensadores de ajuste estequiometricamente objetivistas, por exemplo,
tal como qualquer um dentre as vérias entradas, saidas, injetores,
purgacOes, reguladores de fluxo de processo dinamicamente ajustaveis, e
outros, de acordo com 0s principios descritos aqui.

[0099] Algumas modalidades podem envolver o controle
estequiométrico do contetdo em carbono de uma maneira
significativamente apropriada para um gas de produto selecionado. Isto
talvez possa envolver a aplicacdo de principios estequiométricos descritos
aqui a relagdo (corrigir “relacionamento” em outras partes) entre o
contetido em carbono de uma matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos e o conteddo em carbono de um gas de produto selecionado
objetivado a ser produzido. Por exemplo, aplicagcdes estequiométricas
podem envolver mudangas nas quantidades de carbono através de varias
etapas de processamento de um sistema gaseificador de materiais
carbonéaceos solidos. Um objetivo pode ser obter uma meta de conteido em
carbono em um gas de produto selecionado, por exemplo talvez de acordo
com as razbes molares de seqiiéncias de reacdes quimicas nas quais a
matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos possa participar, ou talvez
para atingir razbes molares desejadas de carbono para outros componentes
quimicos do gas de produto selecionado objetivado. E claro que isto deve
ser meramente um exemplo de como o conteddo em carbono pode ser
controlado estequiometricamente, e ndo deve ser interpretado como se
limitasse a maneira na qual o controle estequiométrico possa ser aplicado
ao contetdo em carbono segundo os principios descritos aqui. Exemplos
adicionais de controle do conteudo em carbono podem incluir a adi¢do de
carbono, a adicdo de mondxido de carbono, a adicdo de gas de descarga,
adicdo de gas de descarga pré-aquecido, adicdo de um material carbonaceo
incompletamente decomposto piroliticamente, adicdo de um material

carbonéceo incompletamente reformado, adicdo de ao menos algum géas de
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produto selecionado, adicdo de ao menos algum géas de produto selecionado
molhado, e a adicdo de ao menos algum géas de produto selecionado seco.
Além disso, é claro que um compensador de ajuste estequiometricamente
objetivista em varias modalidades pode incluir um compensador de ajuste
de carbono estequiometricamente objetivista.

[00100] O estabelecimento afirmativo de um ambiente quimico
estequiometricamente objetivista em algumas modalidades talvez possa
envolver simplesmente a variacdo de uma matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos, talvez como descrito aqui em outras partes. E claro
que as variacdes da entrada e da saida desta maneira podem fazer variar as
relagbes entre os materiais de entrada e de saida, talvez criando uma
oportunidade adequada para a aplicacdo dos principios estequiometricos
discutidos aqui.

[00101] Em algumas modalidades, o estabelecimento afirmativo de um
ambiente quimico estequiometricamente objetivista pode envolver a
selecdo de um gas de produto selecionado para a saida, a avaliacdo de uma
entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos, e a
determinacéo de uma sequéncia de reacdes quimicas apropriada para render
0 gas de produto selecionado a partir da matéria-prima de materiais
carbonéceos solidos. A avaliacdo de uma matéria-prima de materiais
carbonéaceos solidos é claro pode empregar uma avalia¢do estequiomeétrica,
tal como por exemplo a identificacdo de proporcdes, quantidades, e da
quimica de componentes constituintes da matéria-prima de materiais
carbonaceos soélidos, talvez até mesmo como sdo em relacdo a possiveis
sequéncias de reacGes quimicas apropriadas para dar o gas de produto
selecionado. Um sistema de avaliacdo adequado pode ser empregado, por
exemplo, tal como um sensor de substancias quimicas, um sensor de
temperatura, um sensor de pressdo, um sensor de composi¢cOes de materiais,

um sensor de monoxido de carbono, um sensor de didéxido de carbono, um
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sensor de hidrogénio, um sensor de nitrogénio, um cromatografico de gas,
um espectrometro de massa, ou outros. Além disso, as modalidades podem
envolver ainda o suprimento de reagentes quimicos com base
estequiométrica, por exemplo, talvez sendo suficiente para satisfazer as
razdes molares de uma sequéncia de reacdes quimicas, suficiente para
reagir substancialmente completamente e quimicamente a matéria-prima de
materiais carbonaceos solidos, suficiente para produzir uma alta saida de
gas de produto selecionado, suficiente para acelerar temporalmente a
referida sequéncia de reagbes quimicas, ou talvez para efetuar outras
consideracdes estequiometricamente objetivistas. E claro que o suprimento
de tais reagentes quimicos pode ser efetuado com uma entrada de reagentes
quimicas estequiometricamente objetivistas apropriada, por exemplo,
talvez uma entrada de razbes molares, uma entrada de conversdo de
matéria-prima, uma entrada de gas de produto selecionado de alta saida,
uma entrada de catalisadores, e outras.

[00102] Um gés de descarga em varias modalidades talvez possa ser
utilizado para estabelecer afirmativamente um ambiente quimico
estequiometricamente objetivista. Por exemplo, a interacdo do gas de
descarga com 0 ambiente quimico pode criar condigcdes
estequiometricamente objetivistas, por exemplo, como quando o conteudo
em carbono em um gas de descarga puder contribuir para ajustar
estequiometricamente os niveis de carbono dentro do ambiente quimico. E
claro que este exemplo deve ser simplesmente ilustrativo das propriedades
estequiomeétricas dos gases de descarga, e um gas de descarga pode facilitar
0 estabelecimento  afirmativo de um  ambiente  quimico
estequiometricamente objetivista de outras maneiras. Além disso, as
modalidades nas quais tal gas de descarga pode ser utilizado
estequiometricamente devem ser congruentes com os principios descritos

aqui em outras partes. Por exemplo, um gas de descarga pode ser
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pressurizado, talvez em ao menos 80 psi. Um gas de descarga pode ser pré-
aquecido, talvez até temperaturas apropriadas para um dado estagio de
processamento tal como ao menos 51,6°C, a0 menos 57°C, a0 menos
148°C, ao menos 315°C, ou ao menos 1.640°C. Um gas de descarga pode
ser reciclado, talvez incluindo reciclagem para uma area de pré-tratamento,
reciclagem para uma camara de pirdlise, reciclagem para um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla, reciclagem para uma bobina
preliminar de um recipiente de reforma carbonédcea de bobina multipla,
reciclagem para uma bobina secundaria de um recipiente de reforma
carbonécea de bobina multipla, ou reciclagem para uma bobina terciaria de
um recipiente de reforma carbonécea de bobina maltipla. Além disso, 0 uso
estequiométrico de um gas de descarga pode ser considerado como tendo
influéncia sobre ao menos um parametro determinante do processo, talvez
como descrito aqui em outras partes, talvez tal como aumentando uma
temperatura, mantendo uma pressdo, aumentando uma pressao, reagindo
quimicamente, acelerando temporalmente uma sequéncia de reagdes
quimicas, deslocando ao menos algum conteldo em oxigénio de uma
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos, deslocando ao menos
alguma agua de uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos,
estabelecendo afirmativamente um ambiente quimico
estequiometricamente objetivista para tal matéria-prima de materiais
carbonéaceos soélidos, e controlando estequiometricamente o0 conteldo em
carbono. E claro que o uso estequiométrico de um gés de descarga pode ser
efetuado por um injetor de gas de descarga adequado, congruente com 0S
principios descritos aqui.

[00103] Em varias modalidades, o estabelecimento afirmativo de um
ambiente quimico estequiometricamente objetivista pode incluir a adicdo
de materiais benéficos ao processo e a purgacao de materiais supérfluos ao

processo. A adicdo de materiais benéficos ao processo pode simplesmente
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envolver a adicdo de materiais a um ambiente do processo tendente a
beneficiar condi¢bes estequiometricas, por exemplo, tal como o suprimento
de materiais para equilibrar quantidades na proporcdo das razdes molares
de uma sequiéncia de reacdes quimicas ou talvez a adicdo de materiais para
induzir ou catalisar tais sequéncias de reacbes quimicas. Exemplos de
materiais benéficos ao processo podem incluir mas ndo precisam estar
limitadas a carbono, hidrogénio, monoxido de carbono, agua, agua pré-
aquecida, uma espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente,
vapor, vapor negativamente carregado eletrostaticamente, gas de produto
selecionado, gas de produto selecionado molhado, e gas de produto
selecionado seco. Similarmente, a purgacdo de materiais supérfluos ao
processo pode simplesmente envolver a remoc¢do de materiais supeérfluos,
ou talvez até prejudiciais, as condicdes estequiométricas, tal como talvez
contaminantes ou até excessos de materiais do processo que talvez possam
ser mais bem utilizados através de reciclagem. Exemplos de purgacdo de
materiais supérfluos ao processo podem incluir mas ndo se limitam a
purgacdo de oxigénio, purgacdo de nitrogénio, ou talvez até a oxidacdo de
metais e a atracio eletrostatica de tais metais oxidados. E claro que tal
adicdo e purgacdo podem ser alcancadas por qualquer entrada ou purgacao
adequada de acordo com os principios discutidos aqui.

[00104] Algumas modalidades podem envolver o estabelecimento
afirmativo de um ambiente quimico estequiometricamente objetivista pelo
uso de reciclagem, talvez como descrito aqui em outras partes. Os
principios estequiométricos em tais modalidades podem ser 0s mesmos que
ja foram descritos, talvez com os materiais utilizados sendo simplesmente
materiair apropriadamente retornados de varias areas de um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos.

[00105] O estabelecimento afirmativo de um ambiente quimico

estequiometricamente objetivista em certas modalidades pode incluir a
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deteccdo de ao menos uma condicgdo de processo e 0 ajuste dinamico de ao
menos um parametro determinante do processo, talvez como descrito aqui
em outras partes. Tal estabelecimento em algumas modalidades também
pode incluir a avaliacdo de uma matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos e o0 ajuste dinamico sensivel de ao menos um parametro
determinante do processo, novamente talvez como descrito aqui em outras
partes. Em algumas modalidades, o estabelecimento afirmativo de um
ambiente quimico estequiometricamente objetivista pode envolver a
remoc¢do de agua de uma matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
em uma passagem critica de agua, que pode talvez ser uma temperatura e
pressdo criticas para uma dada matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos em que a &gua possa passar para fora da matéria-prima.

[00106] Certas modalidades podem estabelecer afirmativamente um
ambiente quimico estequiometricamente objetivista em estagios maltiplos.
Por exemplo, tal estabelecimento pode envolver o pré-aguecimento de uma
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos, o controle de um contetudo
em oxigénio dentro da matéria-prima, como talvez em um sistema de
deslocamento de oxigénio, e a decomposicao pirolitica da matéria-prima de
materiais carbonaceos solidos. E claro que este exemplo pode ser
meramente  ilustrativo de como um  ambiente  quimico
estequiometricamente objetivista pode ser estabelecido em multiplos
estagios, e ndo deve ser interpretado como se limitasse a maneira na qual
tal estabelecimento de estagios multiplos pode ser efetuada.

[00107] Vérias modalidades podem envolver a influéncia sobre o
processamento dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos com espécies aquossa negativamente carregadas eletrostaticamente.
Por exemplo, as modalidades podem incluir a injecdo de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente para dentro de um caminho de

fluxo do processo, ou talvez até componentes do sistema gaseificador
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através dos quais o caminho de fluxo de processo gaseificador € conduzido,
talvez utilizando um injetor de espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente, a conducdo de um caminho de fluxo do processo por
um injetor de espécies aguosas negativamente  carregadas
eletrostaticamente, e outras. A injecdo de uma espécie aguosa
negativamente carregada eletrostaticamente desta maneira talvez possa
trazé-la a um contato com materiais carbonaceos transportados em um
caminho de fluxo de processo gaseificador, incluindo por exemplo talvez
uma area de pré-tratamento, uma camara de pirolise, um recipiente de
reforma carbondcea de bobina mdltipla, uma torre de lavagem de
componentes de gases de produto selecionados, e outras.

[00108] Em algumas modalidades, uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente pode incluir uma solugdo aquosa que tenha
uma carga total negativa, como por exemplo talvez contendo uma espécie
negativamente carregada que exceda uma demanda de fundo de
contaminantes para o conteldo em espécies negativamente carregadas
eletrostaticamente. Exemplos de uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente em varias modalidades podem incluir uma
solucdo aquosa contendo peroxido de hidrogénio saturado e oxigénio
negativamente carregado, uma solucdo aquosa contendo peroxido de
hidrogénio saturado e oxigénio molecular singlet, uma solucdo aquosa
contendo peroxido e hidréxido de hidrogénio saturados, uma solucdo
aquosa contendo peréxido de hidrogénio e radicais de hidrdxidos, uma
solucdo aquosa contendo espécies de oxigénio negativamente carregado de
cadeia longa, uma solucdo aquosa ativada com peroxil, uma solucéo aquosa
ativada com nitroxil, uma solucdo aquosa oxigenada, uma solucdo aquosa
de vapor de oxigénio ionizado, e outras.

[00109] Uma espécie aguosa negativamente carregada

eletrostaticamente em algumas modalidades talvez possa ser pré-aquecida.
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E claro que o pré-aquecimento pode ser obtido de qualquer maneira
adequada que seja congruente com o0s principios aqui descritos, por
exemplo, talvez utilizando-se um pré-aquecedor adequado, talvez tal como
um queimador de combustivel ou aquecedor elétrico. Em certas
modalidades, um pré-aquecedor para uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente talvez possa ser uma cobertura de processo do
sistema gaseificador, tal como por exemplo uma cobertura de camara de
pirdlise, uma cobertura de recipiente de reforma carbonacea de bobina
maultipla, ou talvez até uma cobertura de forno de caixa (26) (Figs. 1; 2; 3;
14). Além disso, 0 pré-aquecimento de uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente pode evidentemente gerar vapor, talvez vapor
negativamente carregado eletrostaticamente.

[00110] A maneira na qual uma espécie aguosa negativamente
carregada eletrostaticamente pode afetar o processamento dentro de um
sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos pode ser selecionada
para se obter um resultado desejado, por exemplo, talvez para aumentar a
pureza de um gas de produto selecionado, aumentar o valor em Joules de
um gas de produto selecionado, minimizar contaminantes em um gas de
produto selecionado, e outros. Tais resultados desejados podem ser
considerados, por exemplo, como produtos de injecdo em seguida a injecao
de uma espéecie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente para
dentro de um caminho de fluxo de processo gaseificador. Além disso, 0 uso
de uma espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente desta
maneira talvez até possa ser considerado como um exemplo de ajuste
dindmico de um parédmetro determinante de processos. Por exemplo, afetar
0 processamento talvez possa incluir reagir quimicamente uma espécie
aguosa negativamente carregada eletrostaticamente, talvez por exemplo
com materiais carbonaceos transportados em um caminho de fluxo de

processo gaseificador. Em tais modalidades, a espécie aquosa
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negativamente carregada eletrostaticamente pode ser simplesmente um
regaente quimico participante de uma ou mais seqliéncias de reacdes
quimicas com o material carbonaceo, por exemplo, talvez de modo a
produzir componentes de gases de produto selecionados de hidrogénio,
aumentar o monoxido de carbono, aumentar o gas hidrogénio, e outros.
Além disso, a utilizacdo de uma espécie aguosa negativamente carregada
eletrostaticamente como um reagente quimico talvez possa envolver sua
utilizacdo como um catalisador, talvez por exemplo para acelerar
temporalmente uma ou mais sequiéncias de rea¢Ges quimicas, ou talvez ate
para maximizar o rendimento de uma ou mais seqiiéncia de reagdes
quimicas. Em algumas modalidades, tais usos de uma espécie aquosa
negativamente carregada eletrostaticamente talvez até possam ser parte do
estabelecimento de um ambiente quimico estequiometricamente objetivista
e 0 controle estequiometrico do contetido em carbono.

[00111] Sendo assim, as espécies agquosas negativamente carregadas
podem ser utilizadas em uma variedade de aplicacdes de processamento
dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos. Nas
modalidades que tém quimica de matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos de entrada especifica, volumes ajustaveis de espécie aquosa
negativamente carregada eletrostaticamente podem ser fornecidos, por
exemplo tal como &gua de oxigénio ionizado mais reativa, e talvez possam
ser injetados e talvez liberados como vapor para dentro de um caminho de
fluxo de processo gaseificador, como por exemplo dentro de uma ou mais
bobinas de um recipiente de reforma carbonacea de bobina multipla. Isto
talvez também possa causar reacdes de turbuléncia de vapor-cavitacdo
térmicas adicionais. A presenca de uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente no caminho de fluxo gaseificador pode
oferecer reacOes de conversdo de carbono e de reforma de vapores mais

rapidas e completas, tal como, por exemplo, dentro de uma camara de
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pirélise. Adicionalmente, as modalidades podem ter a capacidade de ajuste
dindmico de parametros determinantes do processo que possa atingir uma
geracdo de razbes de energia ideais para a producdo de gases de produto
selecionados, diminuicdo da contaminagdo por CO,, e 0 aumento ou ajuste
de razbes de saida de energias mais altas desejadas de hidrogénio e
monoxido de carbono, talvez incluindo a capacidade dos ajustes de um
processo para dar fracOes percentuais de conteddo em metano mais
elevadas.

[00112] Além disso, a espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente pode ser reciclada, talvez se alcangando quase 100% de
reciclagem, talvez por exemplo em um processo de malha fechada dentro
de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos, e talvez até para
exceder um padrdo ambiental de reciclagem para a espécie aguosa
negativamente carregada eletrostaticamente. Em varias modalidades, tais
espécies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente podem ser
uma substancia de solubilizacdo contaminante recuperada a partir de uma
torre de lavagem de componentes de gases de produto selecionados.
Através da reciclagem, a espécie aguosa negativamente carregada
eletrostaticamente, tais como por exemplo &gua ionizada e agua saturada
com perdxido, podem ser constantemente fornecidas para realizar
requisitos de volume de controle de agua do processo dentro do sistema
gaseificador de materiais carbonaceos solidos. Por exemplo, 0s usos de
reciclagem de  espécies aquosas  negativamente  carregadas
eletrostaticamente podem incluir a reciclagem para uma &rea de pre-
tratamento, reciclagem para uma camara de pirolise, reciclagem para um
recipiente de reforma carbonécea de bobina multipla, a solubilizacdo de um
gas de descarga em uma especie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente, a re-solubilizacdo de a0 menos um contaminante em

uma especie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente, a
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regeneracdo de uma espécie aquosa nhegativamente carregada
eletrostaticamente, e a geracdo de vapor a partir de uma espécie aquosa
negativamente carregada eletrostaticamente.

[00113] Dentro da torre de lavagem de componentes de gas de produto
selecionado, em aplicagdes de reciclagem por oxidagdo e reducgdo de
espécies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente, talvez em
aplicacbes quimicas in situ, juntamente com condensacdo de agua fria,
talvez possam ser aplicadas para providenciar o isolamento de itens tais
como alcatrdo soluvel, fenois, vapores de hidrocarbonetos organicos,
contaminantes particulados, e talvez até remogdes de CO; soluvel e enxofre
a partir de varios componentes de gas de produto selecionado, talvez para
produzir um gas de produto selecionado lavado. As espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente, como talvez as de uma torre
de lavagem de componentes de gas de produto selecionado, também podem
ser utilizadas para lavar gas de descarga para manter a qualidade do ar
ambiental de gas de descarga em zero ou quase zero de conformidade na
descarga, sempre gue gas de descarga possa ser descarregado na atmosfera.
[00114] Uma espécie aguosa negativamente carregada
eletrostaticamente pode ser gerada em varias modalidades talvez por uma
unidade de geracdo de espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente. Tal unidade talvez possa até mesmo ser integrada
dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos soélidos, tal
como talvez para permitir a geracdo local de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente e comunicagdo direta com um
caminho de fluxo de processo gaseificador. Por exemplo, tal unidade pode
ser unida a um injetor de espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente de uma torre de lavagem de componentes de gases de
produto selecionados. Em modalidades, uma geracdo inicial talvez de

vapores de oxigénio ionizados pode ocorrer dentro de uma unidade de
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geracdo de espécies aguosas negativamente carregadas eletrostaticamente,
talvez um sistema cilindrico de ionizacdo de gases (31) tal como o
mostrado nas Figs. 1; 2; 10; 11; 16. Isso pode dar uma producéo eficiente e
talvez de alto ritmo de oxigénio reativo e ativado e vapores ionizados. Tal
unidade em algumas modalidades pode ser um gerador de plasma de ions
de vapor de VIP™, embora isto ndo deva ser considerado como uma
limitacdo da tecnologia inventiva apenas para tais modalidades. O uso de
uma unidade de geracdo de espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente, novamente tal como um VIP™, pode se referir a
producdo de oxigénio ionizado, ions de gas de peroxil associados, ou
outros. Tal unidade de geracdo de espécies aquosas negativamente
carregadas eletrostaticamente pode fornecer uma unidade de tratamento de
substéncia de solubilizacdo de contaminantes eficaz. Os componentes
talvez possam ser otimizados para gerar uma pletora de espécies de
oxigénio singlet altamente reativas a partir do oxigénio no ar. Isto pode
ocorrer em circunstancias que também encorajem a recombinacao
secundaria com a agua, talvez vapor ou vapor d’agua, tal como talvez para
produzir ions de vapor de gas de peroxido de hidrogénio e hidroxidos
adicionais. Em véarias modalidades, tais como as mostradas nas Figs. 10 e
11, uma unidade de geracdo de espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente pode incluir, mas pode ndo precisar, dos elementos a
sequir:

elemento (84): modulo de fonte de energia LECTRON,

elemento (85): gerador de “Emissdo de Plasma (Variavel)”
LECTRON,

elemento (86): reator de ionizagdo de “Fisica-Espectral” de
aluminio (refrigerado a ar),

elemento (87): modulo de fonte de energia eletronica principal,
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elemento (88): ENTRADA DE AR (filtro de entrada de ar com
“anel” de 3,81 cm de largura (ar de nitrogénio/oxigénio atmosférico como a
fonte de tratamento ambiente),

elemento (89): porta de distribuicdo (de saida) de ion de vapor
gerado VIP-TM,

elemento (90): ions de vapor de gases O, / O,/ 0-0 e / OH
(também gera H,0; e “subprodutos de reagao” destes),

elemento (91): injecdo bombeada (“edu¢do de vortice”) dentro
de fluxo de agua contaminado,

elemento (92): rotacdo de linha de retorno de 45 graus,

elemento (93): tanque de contato de H,O ionizada de torre de
lavagem de fluxo de recirculagéo (spray de vapor),

elemento (94): conexdo com flange de tubulagéo de 7,62 cm,

elemento (95): cruzamento de 7,62 cm,

elemento (96): T redutor de 7,62 cm x 5,08 cm,

elmento (97): valvula de 7,62 cm,

elemento (98): drenagem,

elemento (99): mddulos de tratamento de sistema dual
(otimizado),

elemento (100): fluxo para equipamento de “gaseificador de
fluxo carregado” de tratamento de processo,

elemento (101): bombas de injetor de venturi de 7,5 HP
(construcdo de acgo inoxidavel # 316),

elemento (102): (4) geradores de “oxigénio ionizado” de alta
intensidade VIP-TM,

elemento (103): (4) injetores de venturi — todos com conexdes
de roscas de 2,54 cm,

elmento (104): tubo de retorno (para cada venturi) de aco
inoxidavel com didmetro de 2,54 cm.
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[00115] A geracdo de espécies aguosas negativamente carregadas
eletrostaticamente pode envolver o uso de oxigénio singlet. Essa espécie de
oxigénio ionizado pode ser referida na literatura académica e publicada
como o ion superdxido. Os ions de vapor de superdxido talvez possam ser
empregados na medida em que eles sdo capazes de fortes reacOes de
oxidacdo ou reducdo. Em modalidades, o ion superéxido pode ser
produzido em conjunto com um sistema gaseificador de materiais
carbonaceos soélidos talvez para gerar espécies aquosas negativamente
carregadas eletrostaticamente, por exemplo, talvez combinando-se uma
espécie de oxigénio singlet com agua e gerando espécies de oxigénio
negativamente carregadas de cadeia longa, hidroxido, peroxido de
hidrogénio, peroxil, ou outros. Além disso, tal uso do oxigénio singlet pode
produzir multiplos efeitos de processamento benéficos. Por exemplo, as
especies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente produzidas a
partir de tal oxigénio singlet podem ser utilizadas na reforma carbonacea,
como talvez em conversdes térmicas, reforma de vapores, desvolatilizagdes
e outros, talvez dentro de uma ou mais bobinas de reforma de um recipiente
de reforma carbonacea de bobina multipla. Outros exemplos podem incluir
a liberacdo de espécies agquosas negativamente  carregadas
eletrostaticamente, talvez aprisionadores de HO," peroxil e ions de vapores
altamente reativos, dentro e atraves de um recipiente de reforma
carbonéacea de bobina multipla em certas modalidades.

[00116] A Tabela 2 ilustra 0 que pode ser representativo de algumas
das sequiéncias de reacGes quimicas principais em que Vvarias espécies de
reforgo negativamente carregadas eletrostaticamente, talvez para o uso na
geracdo de uma espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente
e talvez incluindo ions de oxigénio molecular singlet, podem ser formadas.
E claro que estas sd0 meramente ilustracdes de tais seqiiéncias de reacoes

quimicas e ndo devem ser consideradas como limitativas a tecnologia
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inventiva aqui. A Tabela 2 pode mostrar uma reacdo de oxigénio
atmosférico, sob a influéncia de energia ultravioleta de comprimento de
onda curto (“UV”) e de um campo magnético (referido pelos simbolos
“?’MAG. E”) que pode formar uma molécula de oxigénio polarizada ou
magnética, e portanto pode se dissociar em espécies de ions de oxigénio
molecular singlet (também conhecidos como fons Superéxidos), que
podem ser altamente reativos. A Tabela 2 também mostra a formacdo de
0z0Onio, o qual por si proprio pode ser extremamente reativo, e que também
pode se dissociar para formar ions de oxigénio molecular singlet. A Tabela
2 também pode mostrar que o gas de oxigénio molecular singlet pode
reagir mais com vapor d’agua e pode formar peroxido de hidrogénio e
talvez radicias hidréxido. Como ilustrado na Tabela 2, o oxigénio ionizado
pode também reagir para formar varias combinacdes de perdxido de
hidrogénio e/ou hidroxido em agua.
Tabela 2
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[00117] Vérias modalidades podem envolver a producdo de um gas de
descarga dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos, por exemplo, talvez dentro de uma zona de geracdo de gas de
descarga do sistema gaseificador. Tal zona de geracdo de gas de descarga
pode incluir por exemplo uma caixa de processo de sistema gaseificador,
talvez em que um queimador de combustivel possa produzir gas de
descarga e possa ser alojado dentro de uma cobertura de calor de
combustivel para aquecer parte de um caminho de fluxo de processo
gaseificador. Além disso, tal gas de descarga produzido nas modalidades
pode ser reciclado para outras areas do sistema gaseificador, talvez para
uma area de pré-tratamento, uma camara de pirolise, um recipiente de
reforma carbonécea de bobina multipla, uma bobina de reforma preliminar
de um recipiente de reforma carbonécea de bobina maltipla, uma bobina de
reforma secundaria de um recipiente de reforma carbonacea de bobina
maltipla, uma bobina de reforma terciaria de um recipiente de reforma
carbonécea de bobina maltipla, ou outros. Tal reciclagem pode envolver a
conducdo de ga&s de descarga reciclado através de um caminho de
reciclagem de gas de descarga apenso a zona de geracdo de gas de
descarga, talvez para uma entrada de reciclagem de gas de descarga de um
caminho de fluxo de processo gaseificador, em que o gas de descarga
reciclado talvez possa ser injetado para dentro do caminho de fluxo de
processo gaseificador como com um injetor de gas de descarga.

[00118] E claro que o gas de descarga reciclado pode ser utilizado de
qualquer maneira apropriada congruente com os principios descritos aqui,
tal como por exemplo para afetar um pardmetro determinante de processo
do sistema gaseificador. Por exemplo, afetar um parametro determinante de
processo pode incluir o aumento de uma temperatura, onde o injetor de gas
de descarga possa ser configurado como um aquecedor. Afetar um

parametro determinante de processo também pode incluir a manutencéo ou
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0 aumento de uma pressdo, onde o injetor de gas de descarga possa ser
configurado como um sistema de pressdo. Afetar um parametro
determinante de processo pode incluir ainda a rea¢do quimica de um gas de
descarga ou a aceleragdo temporal de uma seqiiéncia de reacdes quimicas
com um gas de descarga, onde um injetor de gas de descarga possa ser
configurado como um injetor de reagentes quimicos ou talvez até mesmo
como um injetor de catalisadores conforme apropriado. Afetar um
parametro determinante de processo tambem pode envolver o
estabelecimento afirmativo de um ambiente quimico estequiometricamente
objetivista e o controle estequiométrico de um conteddo em carbono, em
que um injetor gas de descarga possa ser configurado como um
compensador  estequiometricamente  objetivista.  Além  disso, a
pressurizacdo de um gas de descarga pode ser por exemplo de até 80 psi, e
0 pre-aquecimento de um gas de descarga pode ser por exemplo de ao
menos 51°C, ao menos 57°C, ao menos 148°C, ao menos 315°C ou até de
ao menos 893°C.

[00119] Vérias modalidades podem envolver o ajuste seletivo de uma
taxa de fluxo de processo através de um caminho de fluxo de processo
gaseificador, talvez por exemplo com um regulador de taxa de fluxo
ajustavel seletivamente. O ajuste de tal taxa de fluxo pode por exemplo
incluir o ajuste das caracteristicas de fluxo de materiais carbonaceos
transportados no caminho de fluxo de processo gaseificador. Um exemplo
em varias modalidades pode envolver a regulacdo de uma razdo de pressao
para velocidade para um fluxo de processo através de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina multipla, tal como a manutencdo de uma
pressdo de ao menos 80 psi, a manutencdo de uma taxa de fluxo de ao
menos 25,4 metros por segundo, ou talvez a manutencdo de um valor do
Numero de Reynolds de ao menos 20.000. Um outro exemplo em varias

modalidades pode envolver a decomposicdo pirolitica dominante de uma
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matéria-prima de materiais carbonéceos sélidos e a reforma carbonécea
acelerada da matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
piroliticamente decomposta, como, por exemplo, quando a matéria-prima
de materiais carbonaceos solidos puder ser retida dentro de uma camara de
pirélise por mais do que aproximadamente 4 minutos, e quando a matéria-
prima de materiais carbonaceos sélidos piroliticamente decomposta puder
passar por reforma carbonacea em aproximadamente 4 segundos até
aproximadamente 10 segundos.

[00120] Em algumas modalidades, o ajuste seletivo de uma taxa de
fluxo de processo pode ser obtida com um injetor de venturi, talvez para
regular a taxa de fluxo de um processo. Um injetor de venturi talvez possa
regular uma fluxo de processo utilizando os efeitos de Bernoulli alcancados
através de um tubo de constricdo variada, talvez configurado na forma de
um venturi. Em algumas modalidades, um injetor de venturi (17) (Figs. 1;
2; 8; 9; 14) pode fornecer uma cavitacdo ou outra unidade de turbuléncia de
alta mistura, talvez fonte de ponto, que possa contribuir para um contato de
reforma de vapor de maior eficiéncia crescente. O projeto do injetor de
venturi (17) (Figs. 1; 2) ilustrado nas Figs. 8 e 9 pode incluir uma entrada,
talvez uma entrada de vapor, uma entrada de espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente, ou uma entrada de gas de produto
selecionado, tal como em uma porta de injecdo (51) (Figs. 1 e 2), em que
uma mistura turbulenta de fluxo rotacional completa de uma substancia de
entrada pode ser fornecida. Por exemplo, as taxas de reacdo de bobinas de
reforma, como talvez em um recipiente de reforma carbonacea de bobina
maltipla, podem ser aceleradas com a mistura ou a intera¢do cavitacional
dos reagentes entre si. Uma mistura substancial, incluindo talvez uma de
mais de 90% de turbuléncia de mistura-atomizacdo e talvez até mesmo
100% de turbuléncia de mistura-atomizacéo, talvez também possa ocorrer

no fluxo do processo que passa atraves do corpo da garganta do injetor de
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venturi. Além disso, o corpo da porta de saida do injetor de venturi talvez
possa ser encaixado a um anel de parada/bloqueio, o que pode criar uma
zona de adicional de turbuléncia intensa e secundaria, talve impedindo o
fluxo do processo.

[00121] Uma porta de injecdo (51) pode ser disposta sobre um injetor
de venturi (17) em qualquer configuracdo adequada, por exemplo, talvez
posicionada tangencialmente na garganta do injetor de venturi (17). Além
disso, € claro que uma porta de injecdo (51) pode ser configurada para
injetar qualquer substancia adequada para dentro do injetor de venturi (17),
e evidentemente pode por conseguinte injetar por venturi a substancia para
dentro de um caminho de fluxo de processo gaseificador, de acordo com 0s
principios descritos aqui. Por exemplo, uma porta de injecdo (51) em varias
modalidades pode incluir uma porta de injecdo de gas de descarga, uma
porta de injecdo de gas de descarga pressurizado, uma porta de injecdo de
gas de descarga pré-aquecido, uma porta de injecdo de gas de descarga
reciclado, uma porta de injecdo de 4gua, uma porta de injecdo de agua pré-
aquecida, uma porta de injecdo e agua reciclada, uma porta de injecdo de
espécies aguosas negativamente carregadas eletrostaticamente, uma porta
de injecdo de especies aguosas negativamente  carregadas
eletrostaticamente pré-aquecidas, uma porta de injecdo de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente recicladas, uma porta de
injecdo de vapor, uma porta de injecdo de vapor reciclado, uma porta de
injecé@o de vapor negativamente carregado eletrostaticamente, uma porta de
injecdo de vapor negativamente carregado eletrostaticamente reciclado,
uma porta de injecdo de gas de produto selecionado molhado, uma porta de
injecdo de gas de produto selecionado seco, uma porta de injecdo de géas de
produto selecionado reciclado.

[00122] A utilizacdo de um injetor de venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14)

pode ser providenciada em qualquer local ou locais adequados em um
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caminho de fluxo de processo gaseificador para regular taxas ou
caracteristicas de fluxo, talvez tal como mostrado para algumas
modalidades nas Figs. 2; 8; 9; 14. Estes podem ser conectados com uma
unidade para cada uma das bobinas de reforma de um recipiente de reforma
carbonécea de bobina multipla, como talvez possa ser instalado em um lado
do fluxo de processo descendente de cada bobina de reforma, ou em outros
locais de controle de caminho de fluxo de processo gaseificador. Posicoes
alternadas do injetor de venturi talvez possam ser fornecidas como
parametros determinantes de processo dinamicamente ajustaveis. A posi¢éo
dos injetores de venturi pode ser alterada para fornecer niveis altos
adicionais das eficiéncias de fluxo do processo, tal como talvez quando os
injetores de venturi (17) puderem ser conectados cada um no lado de saida
de cada um dos ciclones (20) (Figs. 1; 2; 14). Os parametros determinantes
de processo dinamicamente ajustaveis que podem definir 0 nudmero
especifico, e talvez ideal, de injetores de venturi (17), e que podem ser
instalados dentro do comprimento total de uma malha de processo fechada
de bobina-ciclone, também pode ser uma funcdo de identificacdo da
energia disponivel e do conteddo em carbono da matéria-prima de
materiais carbonaceos solidos. Em algumas modalidades, por exemplo,
pode ser que ndo mais de quatro injetores de venturi (17) sejam precisos
para ser instalados, talvez porque a queda de pressdo total, ou quedas no
topo, podem aumentar proporcionalmente. Uma bobina de reforma em uma
pressdo proxima a minima de 80 psi a 100 psi, juntamente com um fluxo de
processo de rendimento de operacdo em alta velocidade, ou talvez uma
velocidade minima de aproximadamente 2.540 centimetros por segundo
através de todo o conjunto de bobina-ciclone de reforma, talvez precise ser
mantido, na medida em que a razdo de pressdo sobre velocidade pode
representar uma variavel de controle operacional em algumas modalidades.

A configuracdo exata e 0 numero de injetores de venturi (17) instalados
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talvez possam ser determinados de acordo, de maneira que a pressdo das
bobinas de reforma e as velocidades do fluxo do processo talvez possam
ser mantidas constantes em um nivel desejado.

[00123] Em algumas modalidades, um injetor de venturi (17) pode
incluir uma porta de injecédo, atraves da qual a provisdo de uma injecéo de
espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente de corrente
lateral, tal como talvez dgua saturada com perdxido de hidrogénio, pode
induzir uma atividade de reacdo de vapor excitada talvez ao longo do
comprimento das bobinas de reforma de um recipiente de reforma
carbonécea negativamente carregado eletrostaticamente. Isto também por
conseguinte acelerar as reacfes de destruicdo de dioxido de carbono e
talvez possa até mesmo aumentar substancialmente a geracdo de mondxido
de carbono e hidrogénio. Isto pode ser entendido pela seguinte seqliéncia

de equacdes de reacédo, Tabela 3:

Tabela 3
didxido de carbono perdxido
BN EXCESS0 e hidrogénio injetado
200, + M0 M
£ " P
vapor de g # hidrogénio
K IR -
20H + 2H0;, ———— 2C0 + 2H, + 40,
ion hidréedico ion peroxil mondxido  hidrogénic  0xigénio molecular
de carbono singlet coletor

[00124] A fundamentacdo cientifica para este esgotamento de CO,,
como pode ocorrer dentro do caminho de fluxo de processo gaseificador
conduzido através das bobinas de reforma de um recipiente de reforma
carbonacea de bobina multipla, pode ser contingente ap0s a geracdo de
oxigénio molecular singlet (O,"), tal como poderia ser produzido para
combinacdo com &gua para produzir uma espécie aquosa negativamente
carregada eletrostaticamente, tal como &gua saturada com peroxido de
hidrogénio. Isto pode ser como mostrado na Tabela 3. Quando oxigénio

singlet, talvez agua saturada com peréxido, for injetado dentro das bobinas
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de reforma (19) (Figs.; 1; 2; 3; 4; 14) de um recipiente de reforma
carbonécea de bobina multipla, ele podera se converter em um ion peroxila
HO," liberado e talvez em um estado excitado, que pode reagir com a
corrente do caminho de fluxo de processo gaseificador. As modalidades
podem semelhantemente produzir um ion de vapor de HO,", e este pode de
forma semelhante ser injetado dentro do processo de reforma.

[00125] Em certas modalidades, o fluxo através de trés ou quatro
injetores de venturi (17) (Figs. 1; 2; 8; 9; 14) pode ficar em uma faixa de
pressdo entre aproximadamente 80 psi e aproximadamente 100 psi, e a
pressdo pode ser mantida ao longo de areas tal como nas bobinas de
reforma de um recipiente de reforma carbonacea de bobina maltipla (19)
(Figs. 1; 2; 3; 4; 14), talvez atraves de ciclones associados conectados tais
como os ciclones (20), (22) e (23) respectivamente (Figs. 1; 2; 3; 4; 14).
Em modalidades, esta pressdo pode talvez superar um total de
contrapressdo acumulada ou a soma das perdas no topo dentro de um
recipiente de reforma carbonacea de bobina multipla, ou talvez seja capaz
de sustentar velocidades do processo gaseificador altas e talvez ideais, tal
como ndo menos do que aproximadamente 25,4 metros por segundo pelo
recipiente. Talvez até mesmo em ou acima de uma velocidade apropriada,
Numeros de Reynolds de alta energia de mais de 20.000 podem ser obtidos
para talvez assegurar que os alcatrdes, fenois, hidrocarbonetos e outros
detritos inorganicos ou particulas ndo possam chapear ou comecar a se
aglomerar dentro de componentes de bobinas de reforma. Os materiais
carbonéceos, talvez particulados ou particulas organicas de alcatrdo
atomizado, também podem reagir completamente no fluxo de processo
gaseificador, como talvez com vapor em alta pressdo gerado de maneira
que dentro das bobinas de reforma, talvez com carregamento de agua ou
talvez com uma espécie aguosa negativamente carregada eletrostaticamente

sendo a fonte para o vapor. As modalidades também podem produzir
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reac0es de movimentacdo e conversao de carbonos altamente eficientes.
Em modalidades, o tempo total de reforma dentro de um recipiente de
reforma carbonacea de bobina mdltipla, talvez incluindo tempos de
retencdo de ciclones, pode ser modificado para ser conservado pelo
processo, talvez até dentro da faixa de 4 segundos a 10 segundos, e talvez
dependendo do namero de toneladas diarias de producdo de matéria-prima
de materiais carbonéceos sélidos bruta que for desejado. Uma automacéo
computadorizada, talvez acoplada a um espectrometro de massa de leitura
continua e com instrumentos online de cromatografia de gases, pode ser
incluida para oferecer funcdes de controle que podem prontamente
determinar o0s ajustes dindmicos para talvez otimizar parametros
determinantes de processo, tais como velocidades de fluxo, pressdes de
fluxo de processo, e/ou talvez pontos de ajuste operacional de NUmero de
Reynolds. Este procedimento de controle talvez possa assegurar que um
gas de produto selecionado limpo, talvez com contaminacdo minima de
CO; e hidrocarbonetos residuais, possa ser produzido com um valor de
energia em Joules elevado. Razdes molares controladas de componentes de
gases de produto selecionados, por exemplo, tal como ao menos razdes
molares de 1:1 de mondxido de carbono para hidrogénio e talvez até razdes
molares de aproximadamente 20:1 de mondxido de carbono para
hidrogénio, podem ser produzidas no gas de produto selecionado e talvez
possam ser mantidas regularmente, talvez com contetdo em dioxido de
carbono fracionario ou ndo substancial, conteddo em 6xido de nitrogénio,
ou contaminantes com conteudo em Oxido de enxofre presentes no gas de
produto selecionado gerado.

[00126] Utilizando os principios descritos aqui, as modalidades podem
envolver a criacdo de um gas de produto selecionado com conteudo de alta
energia. Por exemplo, a criacdo de tal gds de produto selecionado com

conteldo de alta energia pode envolver o aumento de seu valor em Joules.
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Etapas de processamento tendentes a aumentar o valor em Joules podem
ser empregadas, talvez de maneira a criar um gés de produto selecionado
com maior valor em Joules em comparagdo com as etapas de
processamento que utilizam técnicas de gaseificacdo convencionais. Desta
forma, as modalidades podem envolver a producdo de um gas de produto
selecionado que possua um valor em Joules de ao menos 9,32 KJ por litro,
que possua um valor em Joules de aproximadamente 9,32 KJ por litro até
aproximadamente 27,9 KJ por litro, que possua um valor em Joules de
aproximadamente 13,0 KJ por litro até aproximadamente 27,9 KJ por litro,
que possua em valor em Joules de aproximadamente 16,7 KJ por litro até
aproximadamente 27,9 KJ por litro, que possua em valor em Joules de
aproximadamente 20,4 KJ por litro até aproximadamente 27,9 KJ por litro,
e que possua em valor em Joules de aproximadamente 24,2 KJ por litro até
aproximadamente 27,9 KJ por litro. Em varias modalidades, entradas
variadas de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos podem no
entanto resultar em valores em Joule regulares para gases de produto
selecionados, talvez com a quantidade de gas de produto selecionado
variando em propor¢do quantitativa ao valor em Joule da matéria-prima de
materiais carbonaceos solidos.

[00127] Além disso, a criacdo de um gas de produto selecionado com
contetdo de alta energia pode envolver o aumento da pureza de um gas de
produto selecionado. Mais uma vez, as etapas de processamento tendentes
a aumentar a pureza podem ser empregadas, talvez de maneira a aumentar a
pureza em comparacdo com as etapas de processamento que utilizam
técnicas de gaseificacdo convencionais. A purificacdo de um gas de
produto selecionado pode envolver, por exemplo, o isolamento ou talvez a
remocao de um ou mais contaminantes. Por exemplo, a purificacédo de um
gas de produto selecionado em varias modalidades pode envolver a

minimizacdo do conteudo em oOxido de nitrogénio em um gas de produto
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selecionado, a minimizacdo do conteldo em éxido de silicio em um gés de
produto selecionado, a minimizacdo do conteudo em dioxido de carbono
em um gas de produto selecionado, a minimizacao do contetido em enxofre
de um gas de produto selecionado, a minimizacdo do contetdo em vapor
organico em um gas de produto selecionado, e a minimizacao do contetdo
em metal de um géas de produto selecionado.

[00128] As etapas de processamento utilizadas para criar um gas de
produto selecionado com contetdo de alta energia podem ser como foi
descrito aqui, e por exemplo podem incluir, mas ndo se limitam a, um
processamento com uma espécie aquosa negativamente carregada
eletrostaticamente, o processamento com um gas de produto selecionado
reciclado, o processamento com um vapor negativamente carregado
eletrostaticamente, o processamento com um gas de descarga, a variacdo de
um tempo de retencdo de processo, 0 processamento em a0 menos uma
bobina de reforma preliminar e uma bobina de reforma secundaria, a
reciclagem incompleta de um material carbonaceo piroliticamente
decomposto, e a reciclagem de um material carbonaceo reformado
incompletamente.

[00129] Também utilizando o0s principios descritos aqui, as
modalidades podem envolver a predeterminacdo de um gas de produto
selecionado desejado na saida. Tal predeterminacdo pode envolver a
producdo regular de um gas de produto selecionado predeterminado
desejado a partir de variadas matérias-primas de materiais carbonaceos
solidos, quando talvez um ou mais estagios de processamento dentro de um
sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos possam compensar
variacbes entre as matérias-primas de materiais carbonaceos sélidos na
entrada. Por exemplo, a predeterminacdo em varias modalidades pode
envolver o estabelecimento afirmativo de um ambiente quimico

estequiometricamente objetivista, o0 controle estequiométrico do conteudo
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em carbono, o ajuste dindmico de ao menos um parametro determinante de
processo dentro de um sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos, ou outras. Tais ajustes talvez possam conferir um alto grau de
controle sobre as caracteristicas de um gas de produto selecionado
predeterminado. Por exemplo, um gas de produto selecionado
predeterminado em véarias modalidades pode incluir um gas de produto
selecionado com contedo em monoxido de carbono variavel, um gas de
produto selecionado principalmente de monoxido de carbono, um gas de
produto selecionado com conteddo em hidrogénio variavel, um gas de
produto selecionado principalmente de hidrogénio, um gas de produto
selecionado com conteddo em metano variavel, um gas de produto
selecionado principalmente de metano, um gas de produto selecionado
principalmente de monoxido de carbono, gas hidrogénio e metano, um gas
de produto selecionado com razdo molar controlada, um gas de produto
selecionado com razdo molar controlada possuindo uma razdo molar de gas
hidrogénio para mondxido de carbono de 1:1 a 20:1 por volume, um géas de
produto selecionado com razdo molar controlada possuindo uma razéo
molar de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos 1:1, um
gas de produto selecionado com razdo molar controlada possuindo uma
razdo molar de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao menos 2:1,
um gés de produto selecionado com razdo molar controlada possuindo uma
razdo molar de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos 3:1,
um gés de produto selecionado com razdo molar controlada possuindo uma
razdo molar de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos 5:1,
um gés de produto selecionado com razdo molar controlada possuindo uma
razdo molar de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao menos
10:1, uma razdo molar de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao
menos aproximadamente 1:1 até aproximadamente 20:1, uma razdo molar

de g@as hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos

Peticéo 870170083124, de 30/10/2017, pag. 104/138



91/111

aproximadamente 2:1 até aproximadamente 20:1, uma razdo molar de gas
hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos aproximadamente 3:1
até aproximadamente 20:1, uma razdo molar de gas hidrogénio para
monoxido de carbono de ao menos aproximadamente 5:1 até
aproximadamente 20:1, uma razdo molar de gas hidrogénio para monéxido
de carbono de ao menos aproximadamente 10:1 até aproximadamente 20:1,
um gas produtor, e um gas de sintese. Além disso, um gas de produto
selecionado em varias modalidades pode incluir um estoque de base, tal
como quando o gas de produto selecionado pode ser utilizado como uma
base para aplicacdes de sistemas pds-gaseificadores, por exemplo, como
estoque para a producéo de substancias adicionais. Desta forma, um géas de
produto selecionado em véarias modalidades talvez possa incluir um estoque
de base de substancias quimicas variaveis, um estogue de base de
combustivel liquido, um estoque de base de metanol, um estoque de base
de etanol, um estoque de base de diesel de refinaria, um estoque de base de
biodiesel, um estoque de base de dimetil-eter, um estoque de base de
alcoois misturados, um estoque de base de geracdo de energia elétrica, ou
um estoque de base com valor de energia equivalente a de gas natural.

[00130] Utilizando ainda mais 0s principios descritos aqui, as
modalidades podem envolver a producdo em um alto rendimento de géas de
produto selecionado, talvez até excedendo um rendimento tipico dos
processos de gaseificacdo convencionais para gases de produto
selecionados produzidos a partir de uma determinada entrada de matéria-
prima de materiais carbonaceos sélidos. Por exemplo, tais rendimentos
elevados podem envolver a conversdo de mais de aproximadamente 95%
da massa de matéria-prima de uma matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos em gas de produto selecionado, a conversdo de mais de
aproximadamente 97% da massa de matéria-prima de uma matéria-prima

de materiais carbonaceos solidos em gas de produto selecionado, a
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conversdo de mais de aproximadamente 98% da massa de matéria-prima de
uma matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos em gas de produto
selecionado, a producdo de ao menos aproximadamente 850 metros cubicos
de gas de produto selecionado por tonelada de matéria-prima de materiais
carbonéceos sdlidos, ou talvez atingindo uma eficiéncia de conversao de
carbono entre 75% e 95% do contetdo em carbono em uma matéria-prima
de materiais carbondceos soOlidos convertida em gas de produto
selecionado. Além disso, um alto rendimento em certas modalidades pode
envolver um esgotamento substancial de um conteddo em carbono de uma
matéria-prima de materiais carbonaceos solidos de entrada.

[00131] Em algumas modalidades, a tecnologia inventiva descrita aqui
talvez possa ser configurada em uma forma modular e compacta, que possa
talvez oferecer uma tecnologia de geracdo de gas de produto selecionado
auténoma e sem complicacdes que possa permitir capacidades operacionais
em condicBes selecionadas e que possa produzir um gas de produto
selecionado de alta pureza e de alta energia a partir de uma variedade de
matérias-primas de materiais carbonaceos sélidos de entrada, talvez ate
virtualmente qualquer tipo de entrada de biomassa orgénica, carvéo ou de
outros materiais carbonaceos brutos. E claro que tal modularidade pode ser
meramente um aspecto da tecnologia inventiva, e ndo deve ser considerada
como se limitasse a tecnologia inventiva apenas as modalidades modulares.
Ajustes predeterminados em tempos de retencdo de processo em operacéao,
pressdes de velocidade de gases, taxas de controle de injecdo de espécies
aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente, parametros de
injecdo de gas de produto selecionado e parametros de injecdo de gas de
descarga podem ser incluidos para providenciar ainda mais o ajuste
quimico da saida final do gas de produto selecionado gerado, por exemplo,
talvez em relacdo a producdo de volumes ndo contaminados por

commodities sendo secundarias, tais como combustiveis liquidos, geracao
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de eletricidade, gas hidrogénio, e outros. Parametros operacionais de ajuste
pontos do ajuste podem ser incluidos, tais como o controle progressivo da
temperatura de desvolatilizacdo, velocidade dos gases e tempos de reacéo
ajustdveis, agua varidvel, talvez vapor d’agua, adigdes quimicas
negativamente carregadas eletrostaticamente, ou capacidades de equilibrio
de energia operacional da reforma de vapor béasica. A descarga ambiental
além dos requisitos ou até mesmo zero de descarga pode ser mantida em
algumas modalidades, talvez com gases de descarga sendo internamente
reciclados. Em modalidades, um sistema de tratamento de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente pode ser incluido para
oferecer a possibilidade de um alto percentual, ou talvez até de 100%, de
reciclagem e reutilizacdo de agua altamente purificada para que seja
constantemente retornada de volta ao processo. Em modalidades, pequenos
volumes de agua residual do processo ou em excesso de drenagem do
sistema podem ser relativamente puros e talvez possam ser flash
evaporados com a aplicacdo de calor em excesso do sistema, talvez sem
qualquer descarga para 0 meio-ambiente. Além disso, processos de agua
negativamente carregada eletrostaticamente podem ser incluidos talvez
para lavar e purificar liberacdes residuais de eliminacéo de gas de descarga,
inclusive e quando aplicavel conformando-se as regulamentacbes de
controle de emissdo de qualidade do ar relevantes. As modalidades podem
até fornecer um projeto de sistema de operacdo global simples e de baixa
temperatura que pode ser economicamente aplicavel para uma variedade de
aplicacoes.

[00132] Algumas modalidades talvez possam fornecer um sistema de
geracdo de gas de produto selecionado de fluxo transportado. Em algumas
modalidades, 0os parametros do processo podem permitir varias espécies de
restos carbondceos ou matérias-primas comerciais disponiveis, tal como

restos de madeira, lixo, sélidos de esgoto, adubos, biomassas agricolas ou
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naturais, pneus de borracha destruidos, carvdo e outros, talvez para que
sejam todos processados através de um projeto basico de plataforma. Em
modalidades, energia pode ser liberada e recuperada como um gas de
produto selecionado produzido, talvez contendo altas taxas de combustao
de contetdos ajustaveis em CO e Hy, talvez juntamente com a geracao
secundaria de subprodutos de agua, diéxido de carbono, e hidrocarbonetos
leves que talvez possam enlagados com compostos adicionais volateis,
porém talvez condensaveis, organicos e inorganicos. As impurezas talvez
possam ser removidas dentro de uma secao de torre de lavagem de espécies
aquosa negativamente carregada eletrostaticamente também.

[00133] Como alternativa ao uso do carvdo como uma matéria-prima
comercialmente disponivel (por ex., uma matéria-prima talvez com
contetido de conversdo de carbono consistente), pode haver uma variedade
de recursos de biomassa que ndo sejam de carvao disponiveis, talvez sendo
ampla e demograficamente dispersos. Estes podem variar muito na
constituicdo de suas caracteristicas quimicas heterogéneas. As modalidades
da tecnologia inventiva podem oferecer uma aplicacdo do sistema para um
espectro amplo ajustavel, talvez até perto de um projeto de controle de
processo de geracdo de gas de produto selecionado universal, e pode ainda
oferecer talvez um sistema talvez operacional, talvez econémico, e talvez
eficiente que talvez possa ser capaz de ter disponibilidade por todos os
mercados no mundo, e pode oferecer disponibilidade de gas de produto
selecionado alternativa para o mercado mundial.

[00134] As Figuras 18 a 22 mostram uma modalidade portatil ou “pod”
da invencdo. Como pode ser entendido a partir da Figura 18, esta
modalidade pode incluir uma unidade pod ou reator isolado (211). Essa
unidade de reator isolado (211) pode ser envolvida por uma area refrataria
(212). A érea refratéaria (212) pode incluir uma cobertura refrataria vedada

(213). Um alimentador (214) pode fornecer material & unidade de reator
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isolado (211) como mostrado. O material pode entdo ser ativado em um
andar de pirolise superior (215) e talvez subseqlientemente em um andar de
reforma de vapor inferior (220). Cada um desses andares pode na realidade
ser um andar de carrossel rotativo (216). Esses pisos de carrossel rotativos
(216) podem ser alinhados com um eixo de acionamento de carrossel (217),
que pode ser suportado por um suporte superior (218) e talvez por um
suporte de pivd de vedacdo de oleo inferior (219). A unidade de reator
isolado (211) inteira pode estar rodeada ao menos parcialmente por uma
camara de gas de descarga (221). Por razdes discutidas anteriormente,
bocais ou injetores (222) de agua ionizada podem ser incluidos também. O
material gasto pode cair em uma queda sobre cinzas (223), que pode passar
atraves de uma valvula de cdmara airlock (224), uma verruma de cinzas
(226), e por ultimo em um recipiente de coleta de cinzas (227). O sistema
pode ser acionado por um acionador de caixa de caixa de engrenagens
(225).

[00135] Para fornecer a alimentacdo de entrada, uma modalidade pode
incluir uma secédo de alimentagéo (229). A sec¢éo de alimentacéo (229) pode
fornecer material a partir de um armazém de carvao ou similares. Talvez
através de injetores de venturi multiplos (228), onde cada um permita uma
quantidade de aumento de pressao adequada. A secdo de alimentacdo (229)
pode ser envolvida por uma camara de cobertura de gas (230). Essa camara
de cobertura de gas (230) permite a passagem de gas de descarga ou de
produto, o que pode permitir o pré-aquecimento de uma matéria-prima.
Como mostrado, o material pode passar dentro de uma plenum de
alimentacéo (231), que pode atuar como um separador (232) para separar
um agente motriz tal como um gas ou outro do género do material de
alimentacdo. A plenum de alimentacdo (231) pode ter um acesso (233) e
retornar ao sistema para reciclagem ou re-utilizacdo. De forma semelhante,

0 sistema pode incluir uma saida de gas de descarga de cobertura (235),
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que pode permitir que o gas de cobertura da saida de gas de descarga
retorne ao sistema ou outros aspectos. Esse retorno pode ter varias
localizacGes de entrada, tais como os injetores de venturi ou outros locais.
[00136] Além disso, a modalidade de “pod” mostrada pode incluir uma
entrada de matéria-prima bruta (237) tal como de uma caixa de matérias-
primas ou outros do género. Esta entrada de matéria-prima (237) pode
aceitar uma fonte externa de material para um processamento adequado.
[00137] A Figura 21 mostra um sistema semelhante em uma concepcéo
mais generica. Ao oferecerem um processamento compacto de via Unica, as
operagOes podem incluir a propulsdo mecanica de ao menos uma
plataforma de decomposicdo de pirdlise de materiais carbonaceos. Essa
plataforma de decomposicéo de pirolise de materiais carbonaceos tal como
0 piso de pirolise superior (215). As operagdes também podem incluir a
propulsdo mecanica de ao menos uma plataforma de processador de
materiais carbonaceos piroliticamente decompostos tais como o piso de
reforma de vapor inferior (220). Estas podem ser propelidas por um sistema
de acionamento gaseificador mecanico (201). Na verdade, ambos 0s pisos
podem ser plataformas e portanto o sistema pode incluir uma plataforma de
decomposicdo de pirdlise de materiais carbonaceos propelida
mecanicamente (202), e uma plataforma de processador de materiais
carbonaceos decompostos piroliticamente mecanicamente propelida (203).
Desta forma o sistema pode ser considerado como tendo uma pluralidade
de plataformas de processador de materiais carbonéceos piroliticamente
decompostos propelidas mecanicamente de ambientes diferenciados.
[00138] Deve ser entendido que o tipo de propulsdo mecanica pode
variar. Em uma modalidade, o sistema pode incluir plataformas rotativas.
Como mostrado, pode haver uma plataforma rotativa de processador de
materiais carbondceos decompostos piroliticamente tal como o piso de

pirélise superior (215), e uma plataforma rotativa de decomposicdo de
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pirélise de materiais carbonaceos, tal como o piso de reforma de vapor
inferior (220). Como pode ser entendido, pode ser vantajoso nas
modalidades que se tenha as rotacdes como rotacdes horizontais, isto €,
perpendicularmente a gravidade. Além disso, pode ser vantajoso coordenar
a rotacdo ou outros movimentos envolvidos. Desta forma, o sistema pode
envolver plataformas de movimentos coordenados ou itens de propulsdo
mecanica coordenada para 0 processamento apropriado. Esses movimentos
coordenados podem ser sincronos e podem até mesmo ser acionados por
um Unico acionador. Sendo assim, o sistema pode incluir dualidade
sincrona de plataformas de movimento, acionadas por um unico sistema
acionador gaseificador mecéanico. Como pode ser percebido, ao se controlar
todas as plataformas unicamente, apenas um sistema acionador pode ser
necessario. Além disso, as plataformas podem girar em ritmos idénticos
para um tipo de processamento coordenado.

[00139] Os materiais processados podem ser submetidos a diferentes
ambientes a medida que passa pelas seqiiéncias através do reator. Esses
ambientes podem ser diferenciados por qualquer nimero de variaveis. Para
citar alguns exemplos, os ambientes podem ser diferenciados por variaveis
de fatores de processo tais como: um fator de tamanho de material de
processo, um fator de temperatura de processo, um fator de duracdo de
processo, um fator de ambiente diferenciado, um fator de vapor
eletrostatico de reator, um fator de ambiente quimico, um fator de ambiente
aquoso, um fator de ambiente aquoso negativamente carregado
eletrostaticamente, um fator de contetdo em carbono diferenciado, um
fator de conteddo em oxigénio diferenciado, um fator de conteudo em gas
de descarga diferenciado, um fator de gas de produto diferenciado, um fator
de material de processo reciclado, entre outros. As plataformas e mesmo o
processador genérico podem sequienciar e possuir diferentes componentes

também. Os processadores podem ser: um processador de matéria-prima

Peticéo 870170083124, de 30/10/2017, pag. 111/138



98/111

carbonacea de zona de temperatura variavel, um processador de matéria-
prima carbonécea configurado para estabelecer uma temperatura de 51,7°C
a 57,2°C, um processador de matéria-prima carbonacea configurado para
estabelecer uma temperatura de 57,2°C a 149°C, um processador de
matéria-prima carbonacea configurado para estabelecer uma temperatura de
149°C a 538°C, um processador de matéria-prima carbonacea configurado
para estabelecer uma temperatura de 538°C a 893°C, e um processador de
matéria-prima carbonacea configurado para estabelecer uma temperatura de
893°C a 1.010°C.

[00140] Em uma modalidade, a invencdo pode incluir plataformas de
carrossel que possam até mesmo simplesmente girar em torno de um eixo
horizontal. Assim, o sistema pode envolver a propulsdo mecanica de um
carrossel de pirdlise de materiais carbonaceos, e até mesmo a propulsao
mecanica de um carrossel de processador de materiais carbonaceos
piroliticamente decompostos. Configurando-se os carroséis ou plataformas
de carrossel em diferentes niveis, o sistema pode incluir um carrossel em
camadas (204). Este carrossel em camadas (204) pode envolver
plataformas de carrossel em camadas como mostrado. Ele pode também
envolver camadas coaxiais e talvez até verticais. Assim, pode haver um
sistema de acionamento em camadas de carrossel coaxiais que atue para
propelir mecanicamente um carrossel em camadas como mostrado.

[00141] Uma parte importante do processamento sequencial dos
materiais pode incluir a transferéncia do material entre ambientes
diferentes. Isso pode ocorrer através de uma transferéncia de processo que
movimente material processado entre diferentes ambientes. Na modalidade
mostrada, essa transferéncia de processo pode incluir um ou mais
raspadores de materiais carbonaceos decompostos fixos (206), assim como
uma ou mais transferéncias de queda livre dispersiva (205). Pela

transferéncia de queda livre dispersiva (205) o material pode cair
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gravimetricamente de um nivel para o outro. Isso pode promover uma
mistura e um processamento mais completo. Assim, a medida que as
plataformas de carrossel giram, o material sobre as plataformas pode ser
submetido a uma raspagem de elementos fixa, que pode empurrar o
material para fora da plataforma e fazer com que ele caia por sobre a
préxima plataforma de processamento.

[00142] Em cada uma das secdes do reator, deve ser entendido que
plataformas adicionais podem ser fornecidas. Por exemplo, pode haver uma
pluralidade de plataformas coordenadas de saidas intersticiais. Mais de uma
plataforma pode ser utilizada nos processos de pirdlise de maneira tal que o
material seja adequadamente decomposto ou de outras formas. Ambas as
funcbes de pirdlise e reforma podem ter mdaltiplas plataformas. Por
exemplo, como mostrado deve ser entendido que o sistema pode incluir
uma primeira e uma segunda plataformas de processo de ambientes de
pirdlise, assim como uma primeira e uma segunda plataformas de processo
de ambientes de reforma carbonécea. Cada uma dessas pode incluir estados
diferenciados, tais como decomposicéo piroliticamente diferenciada, assim
como etapas de reforma diferenciadas.

[00143] Como pode ser entendido a partir dos desenhos, o conceito de
“pod” pode permitir muitas vantagens. Como mostrado nas Figuras 18 ¢ 21
e discutido posteriormente, os sistemas podem ser portateis. Além disso, a
seguranca ambiental pode ser promovida inteiramente por aspectos de
cobertura do sistema. Assim, ao se conter o reator inteiramente de forma
substancialmente vedada, um sistema mais seguro pode ser obtido. Como
mostrado, a cobertura refrataria vedada (213) pode ser configurada para
circunscrever e criar uma camara de processo substancialmente vedada e
uma camara queimadora vedada (241). Portanto pode-se ter um
gaseificador contido inteiramente substancialmente vedado. Esta cobertura

pode possuir vantagens térmicas e pode ser uma cobertura de isolamento
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térmico  circunscrevente  substancialmente vedada que encubra
termicamente aspectos do sistema. A cobertura refrataria vedada (213) e
outros componentes podem criar um manto de isolamento térmico
circunscrevente. Este pode envolver a cdmara, as plataformas, os reatores, e
outros. As operacOes realizadas podem incluir: propulsdo mecanica
encoberta de forma vedavel, reforma carbonacea encoberta de forma
vedavel, processamento encoberto, geracdo encoberta, reciclagem
encoberta, e até mesmo geracdo de um gas de descarga dentro de um
sistema gaseificador encoberto, para citar alguns poucos.

[00144] A Figura 22 mostra uma porcao inferior de uma modalidade
“pod” da presente invengdo. Esta pode incluir um queimador inferior de
combustdo de gas de sintese de produto (241) de modo que a temperatura
crescente seja fornecida em uma localizagdo inferior. Isto pode ajudar a
efetivar uma distribuicdo de calor em camadas, onde haja temperaturas
crescentes em niveis inferiores. Isto pode funcionar em conjunto com o fato
de o material processado cair seqliencialmente de um carrossel para outro e
portanto é tratado seqliencialmente para temperaturas crescentes.

[00145] Em projetos encobertos, como o sistema “pod” mostrado, o
envoltério de isolamento térmico circunscrito substancialmente vedado
pode ter uma variedade de entradas e saidas (242). Dentre outros, estas
podem incluir uma entrada de agua re-circulatéria (243) e uma saida de
agua re-circulatéria (244) tal como de um sistema de tratamento externo,
aberto ou até mesmo separado gque opere para o tratamento de &gua, gas,
material ou outros. Esses sistemas podem até mesmo ser re-circulatorios e
sendo assim o sistema pode operar para inserir agua re-circulatéria e retirar
agua re-circulatéria de um ambiente encoberto. As saidas podem ser
variadas e incluem: uma saida de gas de produto selecionado processado
com espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente, uma saida

de gas de produto selecionado processado com gas de descarga, uma saida
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de gés de produto selecionado processado com tempo de retencdo variado,
um gas de produto selecionado processado em ao menos uma bobina de
reforma preliminar e uma bobina de reforma secundéria, um gas de produto
selecionado processado com uma saida de materiais carbonaceos
incompletamente decompostos piroliticamente, e um gas de produto
selecionado processado com uma saida de materiais carbonéaceos solidos
incompletamente reformados reciclados, dentre outras.

[00146] A entrada também pode ter configuracGes transportadas em
barcos. Como mostrado, um tipo de entrada pode incluir um sistema de
propulsdo pneumatica (245). Este pode incluir gas de descarga e ser um
sistema de propulsdo de gas de descarga, gas de sintese e ser um sistema de
propulsdo de gas de sintese. Desta forma, gas de descarga ou gas de sintese
poderia ser utilizado para propelir materiais tais como matérias-primas
solidas para dentro dos ambientes do reator. Sendo assim, o sistema pode
ter uma entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos
pneumaticamente  propelida que possa atée mesmo  propelir
pneumaticamente solidos para cima até areas como a plenum de
alimentacdo. Ao propelir pneumaticamente a matéria-prima, a entrada pode
atuar como uma entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
dispersiva (237) que dispersa uma matéria-prima. Ela também pode
submeté-la a um gas, tal como para esgotamento de oxigénio, pre-
aquecimento, ou outros.

[00147] Como se mostra ao fazer os materiais subirem uma inclinacao,
0 sistema pode incluir um sistema de acréscimo de energia de matéria-
prima (245) através do qual o sistema pode operar a propulsdo ampliada da
energia da matéria-prima. Portanto, a matéria-prima tem mais energia
(potencial ou cinética) ap0s a entrada. Esse sistema também pode ser um
sistema de acréscimo de entrada de energia potencial de matéria-prima

(248) que cause um aumento na energia potencial de modo que a matéria-
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prima possa cair de uma plataforma a outra por gravidade sem precisar de
energia adicional ou mecanismos de acionamento. A modalidade mostrada
envolve uma entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos
inclinada (249) que aciona a materia-prima de materiais carbonaceos
solidos para cima de uma rampa. Esta inclinacdo pode até mesmo ser
vertical caso desejado tal como por razdes de economia de espaco ou outras
razoes.

[00148] Na modalidade mostrada, a entrada é mostrada como um
sistema de alimentacdo coaxial (250). Esse tipo do sistema pode operar
para alimentar coaxialmente e propelir coaxialmente uma matéria-prima em
um caminho e algum outro elemento talvez em um caminho envoltorio. Em
uma modalidade, isto pode envolver a alimentagdo coaxial externa de um
gas de descarga e a alimentacdo coaxial interna de um gas de descarga.
Estas podem até mesmo ser estabelecidas em fluxos coaxiais opostos de
maneira gue um flua para cima e o outro flua para baixo, ou um flua para a
esquerda e o outro flua para a direita. Como mostrado, pode haver um
caminho de fluxo de matéria-prima interno e um caminho de fluxo de
matéria-prima externo. Esses dois caminhos de fluxo de direcdes opostas
podem servir para inserir matéria-prima ou para tirar gas de descarga ou
outros propdsitos. Enquanto isso a0 mesmo tempo pré-aquecem o material
e fornecem um sistema pre-aquecedor de matéria-prima coaxial (250) que
pode pré condiciona-la para o processamento final. Para permitir que o
diferencial de pressao necessario para uma matéria-prima, devido ao reator
de processamento de alta pressdo, o sistema pode incluir um ou mais
injetores de venturi de presséo diferencial de alimentacéo.

[00149] Como mencionado anteriormente, pode ser vantajoso utilizar
agua, e talvez até mesmo &gua eletrostaticamente carregada negativamente
para processamento. Isto pode ser atraves do uso de um sistema de

tratamento de espécie aquosa negativamente carregada eletrostaticamente
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re-circulatdria (259). Pode haver um ou mais injetores de espécies aquosas
negativamente carregadas eletrostaticamente talvez  posicionados
adjacentes ao pelo menos uma das plataformas de maneira que a agua ou o
vapor possa aparecer no processo na localizacdo desejada. Esses injetores
podem até ser injetores de espécies agquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente de parede lateral (253) que sejam posicionados ao longo
da parede lateral tal como a do local do carrossel. Esta parede lateral pode
ser uma parede lateral interna ou externa. Pode até mesmo haver um ou
mais injetores de espécies aquosas negativamente carregadas
eletrostaticamente de eixo de acionamento (254) que atuem para esquichar
agua ou vapor na vizinhanca do eixo de acionamento. Isto pode auxiliar o
fornecimento de vapor nas localizagcGes internas e externas do ambiente do
carrossel. Como mostrado na Figura 11, todo o processo de tratamento de
agua pode ser obtido fora da area encoberta. Pode até mesmo ser em um
sistema de tratamento de espécie aguosa negativamente carregada
eletrostaticamente re-circulatorio (259) que transportaria o sistema de
tratamento de dgua (Fig. 11). Deve ser entendido que embora isto ndo seja
mostrado como ligado em um reboque, tal sistema pode ser inteiramente
separado e talvez até mesmo em um reboque separado ou de outra forma.
Assim, uma modalidade poderia apresentar um sistema de tratamento de
especies aquosas negativamente carregadas eletrostaticamente re-
circulatorio. Pode haver também um sistema de tratamento adjacente tal
como mostrado na Figura 19 onde os componentes de tratamento de dgua
sejam adjacentes ao processador e pode estar em um dos lados ou em cada
um dos lados.

[00150] Como pode ser visto, pode ser desejavel fazer um sistema
portatil ou ao menos mdvel. Isto pode ser configurado tal como em uma
base de reboque (258). Para permitir o transporte do maior sistema

possivel, alguns projetos incluem um elemento de compactacdo desativador
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(255). Tal elemento poderia se dobrar, destacar ou separar elementos ou
componentes para permitir o transporte do sistema inteiro. Algumas
modalidades podem permitir partes compactaveis de transporte do sistema
e talvez até mesmo movimentar coletivamente uma porcéo substancial do
sistema gaseificador. Uma vez movimentadas, as por¢bes compactaveis
podem ser re-montadas desse modo estabelecendo o sistema em um estado
operativo. Varias porcdes podem ser feitas compactaveis. Estas poderiam
incluir: uma entrada de matéria-prima carbonacea reposicionavel, uma
entrada de matéria-prima carbonacea destacavel, uma entrada de materia-
prima carbonacea separavel, uma entrada de matéria-prima carbonécea
inclinada compactavel, uma plenum de alimentacdo compactavel, e outros.
Como mostrado, um aspecto que pode facilitar um projeto o mais compacto
possivel pode incluir uma entrada de matéria-prima de materiais
carbonéceos sélidos ndo centralizada (256). A compactacdo do sistema
pode incluir a compactacdo de a0 menos uma por¢cdo de um sistema de
agua re-circulatoria. Isto pode ocorrer reposicionando-se a0 menos um
tanque de agua, destacando-se ao menos uma por¢do de um sistema re-
circulatério, por separacdo, compactacdo, ou reducdo de outra forma os
aspectos de tamanho do sistema de agua.

[00151] Obviamente, pode ser desejavel transportar o sistema. Isto
pode ocorrer em um reboque ou talvez no reboque de secdo de centro
inferior (258). Portanto, como mostrado, o processador pode ser
posicionado ao menos parcialmente em uma secao central inferior de uma
base de reboque. O sistema inteiro poderia ficar em um ou mais reboques.
Como mostrado, um sistema particularmente compacto é configurado para
ser colocado inteiramente em um Unico reboque de transporte rodoviério.
Assim, uma extremidade do sistema na base do reboque pode ser
compactada para reduzir ao menos uma dimensdo externa de condicdo

operavel para o transporte. Desta maneira, o sistema pode ter suas
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dimensdes projetadas para ambas as perspectivas de fornecimento de um
sistema grande ou pequeno. Esses projetos podem ser configurados para
terem tamanhos para taxas de processo como: ao menos aproximadamente
25 toneladas por dia, ao menos aproximadamente 50 toneladas por dia, ao
menos aproximadamente 100 toneladas por dia, ao menos
aproximadamente 150 toneladas por dia, ao menos aproximadamente 200
toneladas por dia, e a0 menos aproximadamente 250 toneladas por dia até
500 toneladas por dia.

[00152] Como pode ser facilmente compreendido a partir da descri¢ao
acima, 0s conceitos basicos da presente tecnologia inventiva podem ser
incorporados de uma variedade de formas. Eles podem envolver tanto
técnicas de geracdo de gas de produto selecionado assim como dispositivos
para se obter a geracdo de gas de produto selecionado apropriada. Neste
pedido, as técnicas de geracdo de gas de produto selecionado séo reveladas
como parte dos resultados mostrados a serem obtidos pelos varios
dispositivos descritos, e como etapas que sdo inerentes a utilizacdo. Elas
sdo simplesmente o resultado natural da utilizacdo de tais dispositivos
como pretendido e descrito. Além disso, embora alguns dispositivos sejam
revelados, deve ser entendido que estes ndo somente alcangcam certos
métodos, mas também podem ser variados de inUmeros modos.
Principalmente, quanto a todo o contetdo anterior, todas essas facetas
devem ser entendidas como abrangidas por esta divulgacéo.

[00153] A discusséo incluida neste pedido de patente tem o intuito de
servir como uma descricdo basica. O leitor deve estar ciente de que
discussdo especifica pode ndo descrever explicitamente todas as
modalidades possiveis; muitas alternativas estdo implicitas. Ela pode
também néo explicar totalmente a natureza generica da invencdo e pode
ndo mostrar explicitamente como cada recurso ou elemento pode de fato

representar uma funcao mais ampla ou uma grande variedade de elementos
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alternativos ou equivalentes. Mais uma vez, estes estdo incluidos
implicitamente nesta divulgacdo. Quando é invencdo € descrita com
orientacdo na terminologia de dispositivos, cada elemento do dispositivo
realiza implicitamente uma funcédo. As reivindicagdes de dispositivo podem
ndo sO6 estar incluidas para o dispositivo descrito, mas também
reivindicacdes de processos ou de métodos podem ser incluidas para se
referir as funcdes que a invencdo e cada elemento realizam. Nem a
descricdo e nem a terminologia tém a intencdo de limitar o escopo das
reivindicacdes que serdo incluidas em qualquer pedido de patente
subseqtiente.

[00154] Deve ser entendido também que uma variedade de mudancas
podem ser feitas sem que se ultrapasse a esséncia da tecnologia inventiva.
Tais mudangas também estdo implicitamente incluidas nesta descricao.
Elas ainda se encontram dentro do escopo da tecnologia inventiva. Uma
divulgacdo ampla abrangendo tanto a(s) modalidade(s) explicitas
mostradas, a grande variedade de modalidades implicitas alternativas,
como os amplos métodos e processos e outros sdo abrangidos por esta
divulgacéo e podem ser consultados durante a confeccao das reivindicagdes
para qualquer pedido de patente subsequente. Deve ser entendido que tais
mudangas de linguagem e reivindica¢Ges mais amplas ou detalhadas podem
ser obtidas em uma data posterior (tal como a requerida por qualquer
prazo) ou na eventualidade de a depositante buscar subseqgiientemente um
depdsito de pedido de patente baseado neste depdsito. Com esse
entendimento, o leitor deve estar ciente de que esta divulgacdo deve ser
entendida como sendo fundamentacdo para qualquer pedido de patente
depositado subsequentemente que possa buscar exame de uma base de
reivindicagdes tdo ampla quanto a inserida em seus direitos, e pode ser feita
com o intuito de se chegar a uma patente que abranja nUMerosos aspectos

da invencéo, tanto independentemente quanto como um sistema global.
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[00155] Ademais, qualquer um dos varios elementos da tecnologia
inventiva e das reivindicagdes pode também ser obtido de uma variedade
de maneiras. Além disso, quando utilizado ou sugerido, um elemento deve
ser entendido como abrangente de todas as estruturas individuais assim
como as plurais que possam ou ndo estar conectadas fisicamente. Deve ser
entendido que esta divulgacdo abrange cada uma dessas variacdes, seja
uma variagcdo de uma modalidade de qualquer modalidade de dispositivo,
uma modalidade de método ou de processo, ou ainda meramente uma
variacdo de qualquer um desses elementos. Particularmente, deve ser
entendido que na medida em que a divulgacdo se refere a elementos da
tecnologia inventiva, as palavras para cada elemento podem ser expressas
por termos de dispositivos ou termos de métodos equivalentes—ainda que
apenas a funcdo ou o resultado sejam 0s mesmos. Tais termos equivalentes,
mais amplos e até mais genéricos devem ser considerados como abrangidos
na descricdo de cada elemento ou agédo. Tais termos podem ser substituidos
onde for desejado para tornar explicita a abrangéncia implicitamente ampla
a qual esta tecnologia inventiva diz respeito. Apenas como um exemplo,
deve ser entendido que todas as a¢des podem ser expressas Como um meio
para se realizar aquela acdo ou como um elemento que cause aquela acéo.
De forma semelhante, cada elemento fisico revelado deve ser entendido
como abrangente de uma divulgacdo da acdo que aquele elemento facilita.
Em relacdo a esse ultimo aspecto, apenas como um exemplo, a revelacéo
de um “filtro” deve ser entendida como abrangente da revelacéo do ato de
“filtragem” e até mesmo de um “meio para filtragem”. Tais mudangas e
termos alternativos devem ser entendidos como se estivessem
explicitamente incluidos nesta descricao.

[00156] Quaisquer patentes, publicacdes ou outras referéncias
mencionadas neste pedido de patente sdo aqui incorporadas como

referéncias. Quaisquer caso(s) de prioridade reivindicado(s) por este pedido
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sdo aqui anexos e incorporados como referéncias. Além disso, quanto a
cada termo utilizado, deve-se entender que, a ndo que sua utilizagdo neste
pedido seja incongruente com uma interpretacdo de fundamentacdo mais
abrangente, as definigcdes comuns dos dicionarios devem ser entendidas
como incorporadas para cada termo, e todas as definicOes, termos
alternativos e sinGnimos, tais como os contidos no Random House
Webster’s Unabridged Dictionary, segunda edi¢do, sao aqui incorporados
por referéncia. Por fim, todas as referéncias listadas a seguir sdo aqui
anexadas e incorporadas como referéncias, mas no entanto, assim como em
cada caso acima, quando tais informacbes ou afirmacdes incorporadas por
referéncia forem incongruentes com a patenteabilidade desta(s)
tecnologia(s) inventiva(s), tais afirmacbes expressamente ndo devem ser
consideradas como feitas pela depositante.

Documentos de Patentes U.S.

N° do Documento & Cédigo Data de Publicacdo Inventor ou
da Espécie (caso se saiba) dd-mm-aaaa Depositante
6.997.965 B2 14/02/2006 Katayama
6.997.118 B2 14/02/2006 Chandran e outros
6.863.878 08/03/2005 Klepper
6.960.234 B2 01/11/2005 Hassett
6.740.245 B2 25/05/2004 Johnson
6.790.383 B2 14/09/2004 Kim
6.808.543 B2 26/10/2004 Paisley
5.792.369 11/08/1998 Johnson
4.764.184 16/08/1988 Meyer
5.597.479 28/01/1997 Johnson
5,616,250 01/04/1997 Johnson e outros
5.622.622 22/04/1997 Johnson
5.635.059 03/06/1997 Johnson
5.685.994 11/11/1997 Johnson
5.443.719 22/08/1995 Johnson e outros
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[00157] Portanto, deve-se entender que a(s) depositante(s) possui
fundamentacéo para reivindicar e fazer uma declaracdo de invencéo para ao
menos: i) cada um dos dispositivos de processo como revelados e descritos
aqui, 1i) os métodos relacionados revelados e descritos, iii) variacdes
similares, equivalentes, ou mesmo implicitas de cada um desses
dispositivos e métodos, iv) os projetos alternativos que atinjam cada uma
das fungbes mostradas como reveladas e descritas, v) 0s projetos e métodos
alternativos que atinjam cada uma das fun¢bes mostradas como implicitas
para que se obtenha aquilo que é revelado e descrito, vi) cada recurso,
componente, e etapa mostrada como invengdes separadas e independentes,
vii) as aplicacdes aperfeicoadas pelos varios sistemas ou componentes
revelados, viii) os produtos resultantes produzidos por tais sistemas ou
componentes, ix) cada sistema, método e elemento mostrado ou descrito
como atualmente aplicado em qualquer campo especifico ou dispositivos
mencionados, X) métodos e instrumentos substancialmente como descritos
aqui anteriormente e com referéncia para qualquer um dos exemplos

incluidos, xi) as varias combinacOes e permutacdes de cada um dos
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elementos revelados, xii) cada reivindicacdo potencialmente dependente ou
conceito como uma dependéncia com relacdo a qualquer um ou a todas as
reivindicacdes independentes ou conceitos apresentados, e Xiii) todas as
invencdes descritas aqui.

[00158] Com relacdo as reivindicagbes, sejam as de agora ou as
apresentadas posteriormente para 0 exame, deve ser entendido que por
razdes de ordem pratica e para se evitar uma grande expansao do fardo do
exame, a depositante poderd a qualquer tempo apresentar somente
reivindicacdes iniciais ou talvez somente reivindicagGes iniciais somente
com dependéncias iniciais. Deve-se considerar a fundamentagéo existente
até o grau previsto pelas leis de matérias novas—incluindo, mas néo se
limitando a, Artigo 123(2) da European Patent Convention e United States
Patent Law 35 USC 132 ou outras leis do género—para permitir a adicdo
de qualquer uma das varias dependéncias ou outros elementos apresentados
sob uma reivindicagdo independente ou conceito, como dependéncias ou
elementos sob qualquer outra reivindicacdo independente ou conceito. Na
confeccdo de qualquer reivindicacdo a qualquer momento, seja neste
pedido ou em qualquer pedido subsequente, deve ser entendido também
que a depositante pretende capturar um escopo que seja 0 mais vasto e
abrangente quanto legalmente permissivel. Tendo sido feitos substitutos
ndo substanciais, ndo tendo a depositante de fato confeccionado qualquer
reivindicagdo para que abrangesse literalmente qualquer modalidade
particular, ou por qualquer outra razdo aplicavel, ndo se deve entender que
a depositante tenha de qualquer forma ou realmente dispensado tal
abrangéncia na medida em que a depositante simplesmente pode nédo ter
tido chance de antecipar todas as eventualidades; ndo se pode esperar
razoavelmente que um técnico no assunto teria confeccionado uma

reivindicacédo que abrangesse literalmente tais modalidades alternativas.
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[00159] Ademais, se ou quando utilizada, o uso da expressdo de
transicdo ‘“‘compreendendo” ¢ utilizado para manter as reivindicacdes
“abertas” aqui, de acordo com a interpretacdo tradicional de reivindicagoes.
Portanto, a ndo ser que o contexto requeira de outra maneira, deve ser
entendido que o termo “compreender” ou suas variagdes, tais como
“compreenderem” ou “compreendendo”, tém a intencdo de sugerir a
inclusdo de um elemento ou etapa, ou grupo de elementos ou de etapas
declaradas, mas sem a exclusdo de qualquer outro elemento ou etapa, ou
grupo de elementos ou de etapas. Tais termos devem ser interpretados em
sua forma mais abrangente de modo a permitir que a depositante tenha a
maior protecdo legalmente permissivel.

[00160] Por fim, quaisquer reivindicagOes apresentadas a qualquer
tempo sd@o aqui incorporadas como referéncias como parte desta descricao
da tecnologia inventiva, e a depositante conserva expressamente o direito
de usar o todo ou uma porcdo de tal contetdo incorporado de tais
reivindicacdes como descricdo adicional para fundamentar algumas ou
todas as reivindicagdes ou qualquer elemento ou componente destas, e a
depositante conversa ainda expressamente o direito de mover qualquer
por¢do ou todo o contetdo incorporado de tais reivindicagbes, ou de
qualquer elemento ou componente destas, da descricdo para as
reivindicagcdes ou vice-ver, conforme for necessario para definir a matéria
para a qual se busca protecdo através deste pedido ou de qualquer pedido
de continuacdo, divisdo, ou continuacdo-em-parte deste, ou para obter
qualquer beneficio, reducdo de taxas, ou para se conformar as leis de
patentes, regras ou regulamentos de qualquer pais ou tratado, e tal contetdo
aqui incorporado como referéncia deve sobreviver durante toda a pendéncia
deste pedido, incluindo qualquer pedido de continuacdo, divisdo ou

continuagdo-em-parte deste ou qualquer nova publicacdo ou extenséo deste.
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REIVINDICACOES

1. Método para a geracdo de gases de sintese selecionados a

partir de materiais carbonaceos sélidos, caracterizado por compreender as
etapas de:

. entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos;

. sujeicdo da referida matéria-prima de materiais
carbonéaceos solidos a um ambiente pressurizado tendo uma pressao de pelo
menos 40 psi (275 kPa);

. estabelecimento intencional de condi¢des de conversao
estequiométrica de carbono para a referida matéria-prima de materiais
carbonéaceos sélidos no referido ambiente pressurizado;

. controle estequiométrico do contetdo em carbono em
relacdo a uma meta de conteido em carbono para um gas de produto
selecionado;

. aumento de uma temperatura dentro do referido ambiente
pressurizado para entre 300°F (148,8°C) e 1000°F (537,7°C) ao qual a
referida matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos € submetida;

. decomposicédo pirolitica de a0 menos uma por¢do da
referida matéria-prima de materiais carbonaceos solidos em um sistema
gaseificador de materiais carbonaceos sélidos na auséncia de oxigénio;

. criacdo de um material carbonaceo piroliticamente
decomposto;

. processamento do referido material carbonaceo
piroliticamente decomposto no referido sistema gaseificador de materiais
carbonaceos soélidos;

. geracdo de ao menos alguns componentes de um gas de
produto selecionado em resposta a referida etapa de processamento do

referido material carbonaceo piroliticamente decomposto;
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. saida de ao menos algum gas de produto selecionado a
partir do referido sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condicbes de
conversdo estequiométrica de carbono e de controle estequiométrico de
conteudo em carbono compreenderem uma etapa de variacdo da referida

entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos solidos.

3. Método de acordo com a reivindicacéo 2, caracterizado
pela referida etapa de variagdo da referida matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos compreender uma etapa de variagdo selecionada a partir
do grupo que consiste em: variagdo de um conteido em carbono, variacao de
um conteudo em oxigénio, variacdo de um conteudo em hidrogénio, variacéo
de um conteudo em &gua, variacdo de uma propriedade dimensional de
particulas, variacdo de um contetdo em dureza, variagdo de um conteudo em
densidade, variagdo de um contetido em residuos de madeira, variacdo de um
conteido em residuos sélidos municipais, variacdo de um contetido em lixo,
variacdo de um conteldo em esgoto sélido, variacdo de um contetdo em
adubo, variacdo de um contetido em biomassa, variacdo de um contetdo em
borracha, variacdo de um conteddo em carvao, variacdo de um contetdo em
coque petrolifero, variacdo de um conteddo em residuos alimenticios, e

variacdo de um conteido em residuos agricolas.

4, Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condices de
conversdo estequiométrica de carbono e de controle estequiométrico de
conteudo em carbono compreenderem as etapas de selecdo de um gas de
produto para a saida, avaliacdo de uma entrada de matéria-prima de materiais
carbonéaceos solidos, e determinacdo de uma sequéncia de reagdes quimicas
apropriada para a obtencéo do referido gas de produto selecionado a partir

da referida matéria-prima de materiais carbonaceos solidos.
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5. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condices de
conversdo estequiométrica de carbono e de controle estequiométrico de
conteudo em carbono compreenderem uma etapa de purgacdo de materiais

supeérfluos ao processo.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condicOes de
conversdo estequiometrica de carbono e de controle estequiométrico de
contelido em carbono compreenderem uma etapa de adicdo de materiais

benéficos ao processo.

7. Método de acordo com a reivindicacéo 6, caracterizado
pela referida etapa de adicdo de materiais benéficos ao processo
compreender a etapa de adicdo selecionada a partir do grupo que consiste
em: adicdo de carbono, adicdo de hidrogénio, adicdo de mondxido de
carbono, adicdo de d4gua, adicao de agua pré-aquecida, adicdo de uma espécie
aquosa negativamente carregada eletrostaticamente, adicdo de gas de
produto selecionado reciclado, adicdo de ga&s de produto selecionado

reciclado umido, e adicdo de gas de produto selecionado reciclado seco.

8. Método de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condices de
conversdo estequiométrica de carbono e de controle estequiométrico de

conteudo em carbono compreenderem uma etapa de reciclagem.

Q. Método de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pela referida etapa de reciclagem compreender a etapa de reciclagem
selecionada a partir do grupo que consiste em: reciclagem de agua,
reciclagem de &gua pré-aquecida, reciclagem de uma espécie aquosa
negativamente carregada eletrostaticamente, reciclagem de uma espécie

aquosa negativamente carregada eletrostaticamente  pré-aquecida,
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reciclagem de vapor, reciclagem de vapor negativamente carregado
eletrostaticamente, reciclagem de material carbonaceo incompletamente
decomposto piroliticamente, reciclagem de mondxido de carbono,
reciclagem de gas de produto selecionado, reciclagem de gas de produto
selecionado Umido, reciclagem de gas de produto selecionado seco,
reciclagem de particulas carbondceas com tamanho de particula de ao menos
290 um, reciclagem de particulas carbonaceas com tamanho de particula de
ao menos 150 um, reciclagem de particulas carbonaceas com tamanho de
particula de a0 menos 124 um, reciclagem de particulas carbonaceas com
tamanho de particula de ao menos 80 pm, reciclagem de particulas
carbonéceas com tamanho de particula de ao menos 50 um, reciclagem para
uma area de pré-tratamento, reciclagem para uma camara de pirdlise, e
reciclagem para um recipiente de reforma carbondcea com multiplas

bobinas.

10. Meétodo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condicGes de
conversdo estequiométrica de carbono e de controle estequiométrico de
conteudo em carbono compreenderem as etapas de deteccdo de ao menos
uma condicdo de processo e de ajuste reativo dinamico de a0 menos um

parametro determinante de processo.

11. Método de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelas referidas etapas de estabelecimento intencional de condic¢des de
conversdo estequiomeétrica de carbono e de controle estequiométrico de
contetdo em carbono compreenderem as etapas de avaliacdo da referida
materia-prima de materiais carbonaceos sélidos e de ajuste reativo dinamico

de a0 menos um parametro determinante de processo.

12.  Método de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
por compreender ainda uma etapa de criacdo de um gas de produto

selecionado de alto contetido energetico.
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13. Meétodo de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pela referida etapa de criagdo de um gas de produto selecionado de alto
conteudo energético compreender uma etapa selecionada a partir do grupo
que consiste em: processamento com uma espécie aguosa negativamente
carregada eletrostaticamente, processamento com um gas de produto
selecionado reciclado, processamento com vapor negativamente carregado
eletrostaticamente, processamento com um gas de descarga, variacdo de um
tempo de retencéo de processo, processamento ao menos em uma bobina de
reforma preliminar e uma bobina de reforma secundaria, reciclagem de um
material carbonaceo incompletamente decomposto piroliticamente, e

reciclagem de um material carbonaceo incompletamente reformado.

14. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado
pela referida etapa de criagdo de um gas de produto selecionado de alto
contelido energético compreender uma etapa selecionada a partir do grupo
que consiste em: producdo de um gas de produto selecionado com um valor
em kJ de ao menos 9265 kJ/m® (250 BTU/ft3), producdo de um gas de
produto selecionado com um valor em kJ de ao menos 12455 kJ/m® (290
BTU/ft3), producdo de um gas de produto selecionado com um valor em kJ
de a0 menos 16785 kJ/m? (450 BTU/ft?), producdo de um gas de produto
selecionado com um valor em BTU de ao menos 20515 kJ/m? (550 BTU/ft3),
producdo de um gas de produto selecionado com um valor em kJ de ao menos
24245 kJ/m3 (650 BTU/ft3), produgcdo de um gas de produto selecionado com
um valor em kJ de ao menos 27975 kJ/m3 (750 BTU/ft®), producéo de um
gas de produto selecionado com um valor em BTU entre 9265 kJ/m?® (250
BTU/ft}) e 27975 kJ/m® (750 BTU/ft3), producdo de um gas de produto
selecionado com um valor em kJ entre 12455 kJ/m3 (290 BTU/ft) e 27975
kJ/m? (750 BTU/ft%), producdo de um gas de produto selecionado com um
valor em BTU entre 16785 kJ/m® (450 BTU/ft})e 27975 kJ/m® (750
BTU/ft3), produgdo de um gas de produto selecionado com um valor em BTU
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entre 20515 kJ/m3 (550 BTU/ft%) e 27975 kJ/m® (750 BTU/ft), producédo
de um gas de produto selecionado com um valor em BTU entre 24245 kJ/m?3
(650 BTU/ft3) e 27975 kJ/m3 (750 BTU/ft3).

15. Meétodo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por compreender ainda uma etapa de ajuste dindmico de ao menos um
parametro determinante de processo dentro do referido sistema gaseificador

de materiais carbonaceos solidos.

16. Meétodo de acordo com a reivindicacgéo 15, caracterizado
pela referida etapa de ajuste dindmico compreender as etapas de deteccao de
a0 menos uma condicdo de processo e de ajuste reativo dindmico de ao
menos um parametro determinante de processo dentro do referido sistema

gaseificador de materiais carbonaceos sélidos.

17. Meétodo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pela referida etapa de saida de ao menos algum géas de produto selecionado
compreender uma etapa de pré-determinacdo de um gas de produto

selecionado desejado.

18. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado
pela referida etapa de pré-determinacdo de um gas de produto selecionado
desejado para a saida compreender uma etapa de pre-determinacéo
selecionada a partir do grupo que consiste em: variacdo de um conteudo em
monoxido de carbono de um gés de produto selecionado, saida de um gas de
produto selecionado principalmente de mondxido de carbono, variacédo de
um contetido em hidrogénio de um gas de produto selecionado, saida de um
gas de produto selecionado principalmente de gas hidrogénio, variacdo de
um conteddo em metano de um gas de produto selecionado, saida de um gas
de produto selecionado principalmente de metano, saida de um gas de
produto selecionado principalmente de monoxido de carbono e gas

hidrogénio e metano, controle de uma razdo molar de um gés de produto
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selecionado, saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razéao
molar controlada de gas hidrogénio para monoxido de carbono de 1:1 até
20:1 por volume, saida de um gas de produto selecionado possuindo uma
razdo molar controlada de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao
menos 1:1, saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razédo
molar controlada de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos
2:1, saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao menos 3:1,
saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao menos 5:1,
saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos 10:1,
saida de um gas de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para mondxido de carbono de ao menos 1:1
até 20:1, saida de um gés de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de géas hidrogénio para mondéxido de carbono de ao menos 2:1
até 20:1, saida de um gés de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para monéxido de carbono de ao menos 3:1
até 20:1, saida de um gés de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para monéxido de carbono de ao menos 5:1
até 20:1, saida de um gés de produto selecionado possuindo uma razdo molar
controlada de gas hidrogénio para monoxido de carbono de ao menos 10:1
até 20:1, saida de gas produtor, saida de gés de sintese, saida de um estoque
de bases de quimica variavel, saida de um estoque de base de combustivel
liquido, saida de um estoque de base de metanol, saida de um estoque de
base de etanol, saida de um estoque de base de diesel de refinaria, saida de
um estoque de base de biodiesel, saida de um estoque de base de dimetil-

éter, saida de um estoque de bases de estoque de alcoois misturados, saida

Peticao 870220013693, de 16/02/2022, pag. 14/33



8/13

de um estoque de base de geracdo de poténcia elétrica, e saida de um estoque

de base de um valor de energia de gas natural equivalente.

19. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado
por compreender ainda uma etapa de saida do referido gas de produto
selecionado desejado pré-determinado através do ajuste dindmico de ao
menos um parametro determinante de processo dentro do referido sistema

gaseificador de materiais carbonaceos sélidos.

20. Meétodo de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado
pela referida etapa de saida de ao menos algum gas de produto selecionado

compreender uma etapa de superacdo de um rendimento tipico.

21. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 20, caracterizado
pela referida etapa de superacdo de um rendimento tipico compreender uma
etapa de saida de ao menos 849,50 m® (24.000 ft®) de gas de produto

selecionado por tonelada de matéria-prima de materiais carbonéceos solidos.

22. Método para a geracdo de um géas de produto selecionado
a partir de materiais carbonaceos solidos, caracterizado por compreender

as etapas de:

. entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos;

. sujeicdo da referida matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos a um ambiente pressurizado tendo uma pressao de pelo
menos 40 psi (275 kPa);

. aumento de uma temperatura dentro do referido ambiente
pressurizado para entre 300°F (148,8°C) e 1000°F (537,7°C) ao qual a

referida matéria-prima de materiais carbonaceos solidos é submetida;

. encaixe da referida matéria-prima de materiais

carbonéaceos sélidos com uma pluralidade de guias de movimento;
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. transporte da referida matéria-prima de materiais
carbonéceos solidos através de um gradiente crescente de temperatura em
um ambiente de temperatura variavel em consequéncia das referidas guias

de movimento;

. movimentacdo da referida matéria-prima de materiais
carbonaceos sélidos através de uma zona de liquefacéo do referido ambiente

de temperatura variavel em consequéncia do referido transporte;

. decomposicédo pirolitica de a0 menos uma por¢do da
referida matéria-prima de materiais carbonaceos solidos em um sistema

gaseificador de materiais carbonaceos sélidos na auséncia de oxigénio;

. criacdo de um material carbonéceo piroliticamente

decomposto;

. processamento do referido material carbonaceo
piroliticamente decomposto no referido sistema gaseificador de materiais
carbonéaceos solidos para gerar ao menos alguns componentes de um gas de

produto selecionado;

. saida de ao menos algum gas de produto selecionado a
partir do referido sistema gaseificador de materiais carbonaceos solidos em

resposta a referida etapa de processamento;

. ciclizacdo das referidas guias de movimento por um

regime de temperatura variavel;

. esvaziamento automatico e periddico das referidas guias
de movimento em consequéncia da referida etapa de ciclizagédo das referidas

guias de movimento por um regime de temperatura variavel.

23. Método para a geracdo de um géas de produto selecionado
a partir de materiais carbonaceos solidos, caracterizado por compreender

as etapas de:
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. entrada de matéria-prima de materiais carbonaceos
solidos;

. sujeicdo da referida matéria-prima de materiais
carbonaceos solidos a um ambiente pressurizado tendo uma pressao de pelo
menos 40 psi (275 kPa);

. aumento de uma temperatura dentro do referido ambiente
pressurizado para entre 300°F (148,8°C) e 1000°F (537,7°C) ao qual a

referida materia-prima de materiais carbonaceos sélidos € submetida;

. purgacdo de ao menos algum oxigénio do referido
ambiente pressurizado ao qual a referida matéria-prima de materiais

carbonaceos solidos é submetida;

. processamento pirolitico da referida matéria-prima de
materiais carbonaceos sélidos em um sistema gaseificador de materiais

carbonéaceos sélidos na auséncia de oxigénio;

. geracdo de ao menos algum gas de produto selecionado
contaminado em resposta a referida etapa de processamento pirolitico da

referida matéria-prima de materiais carbonaceos sélidos;

. isolamento de contaminantes do referido gas de produto

selecionado para criar gas de produto selecionado purificado;

. retorno de ao menos parte dos referidos contaminantes
isolados dentro do referido sistema gaseificador de materiais carbonaceos
solidos no ponto de ao menos algum local selecionado;

. reprocessamento dos referidos contaminantes isolados
retornados no referido sistema gaseificador de materiais carbonéaceos

solidos;

. saida do referido gas de produto selecionado purificado

do referido sistema gaseificador de materiais carbonaceos sélidos.
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24. Método de acordo com a reivindicacdo 23, caracterizado
pela referida etapa de isolamento de contaminantes compreender uma etapa

de solubilizacdo dos referidos contaminantes.

25. Método de acordo com a reivindicacdo 24, caracterizado
pela referida etapa de solubilizacdo compreender uma etapa de solubilizacao
de contaminantes provenientes do referido gas de produto selecionado
contaminado em uma espécie aquosa negativamente carregada

eletrostaticamente.

26. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 25, caracterizado
por compreender ainda uma etapa de coagulagédo de ao menos parte dos

referidos contaminantes.

27.  Sistema gaseificador, como definido na reivindicacéo 1,

caracterizado por compreender:
. uma entrada de matéria-prima carbonéacea;

. um caminho de fluxo de processo gaseificador originado
na referida entrada de matéria-prima carbonacea e conduzido através do

referido sistema gaseificador;

. a0 menos um sistema de pressurizacdo unido a pelo

menos uma porcéo do referido caminho de fluxo de processo gaseificador;

. a0 menos um sistema de aquecimento unido a pelo menos

uma porc¢éo do referido caminho de fluxo de processo gaseificador;

. uma camara de pirolise de materiais carbonaceos atraves

da qual o referido caminho de fluxo de processo gaseificador € conduzido;

. um sistema de acionamento de gaseificador mecénico
ativo dentro de ao menos uma porcdo da referida camara de pirolise de

materiais carbonaceos;
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. ao menos uma plataforma de decomposicdo por pirolise
de materiais carbonaceos propelida mecanicamente reativa ao referido

sistema de acionamento de gaseificador mecanico;

. uma saida de gas de produto selecionado localizado em
um terminal do referido caminho de fluxo de processo gaseificador através

do referido sistema gaseificador.

28. Método para a geracdo de um géas de produto selecionado
a partir de materiais carbonaceos, como definido na reivindicacdo 1,

caracterizado por compreender as etapas de:

. entrada de uma matéria-prima carbonacea;

. sujeicdo da referida materia-prima carbondcea a um
ambiente pressurizado tendo uma pressdo de pelo menos 40 psi (275 kPa);

. aumento de uma temperatura dentro do referido ambiente
pressurizado para entre 300°F (148,8°C) e 1000°F (537,7°C) ao qual a

referida matéria-prima carbonécea € submetida;

. propuls@do mecanica de a0 menos uma plataforma de
decomposicdo por pirdlise de materiais carbonaceos em um sistema

gaseificador;

. decomposicdo pirolitica da referida matéria-prima
carbonéacea no referido sistema gaseificador sobre a referida plataforma de

decomposicdo por pirolise de materiais carbonaceos;

. propulsdo mecénica de ao menos uma plataforma de
processamento de materiais carbonéceos piroliticamente decompostos no

referido sistema gaseificador;

. reforma  carbonacea de  material  carbonaceo
piroliticamente decomposto no referido sistema gaseificador sobre a referida
plataforma de processamento de materiais carbonaceos piroliticamente

decompostos;
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. geracdo de ao menos alguns componentes de um géas de

produto selecionado em resposta as referidas etapas de processamento; e

. saida de ao menos algum gas de produto selecionado a

partir do referido sistema gaseificador.
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