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“PROCESSO PARA PRODUCiO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICROONDAS, E
RESPECTIVO EQUIPAMENTO BARA SUA REALIZACﬁO"

0 objeto da presente patente de invencdo refere-se
a um processo de producdo de biodiesel a partir de borra de
refino de ¢éleos vegetals, conhecida por “soap stock”,
através de sua alcoolise estimulada por microondas, e
respectivo equipamento onde ocorre essa irradiacdo por
microondas; mais especificamente, dito processo consiste
num processo quimico estimulade por microondas que
compreende as .reagées de esterificacdo de é&cildos graxos
livres, a transesterificacdo de trigliceridecs e a
conversdo de sabdo em éster, todas com etanol ou metancl em
presenca de quantidades cataliticas de acido forte.

Conforme & do conhecimento da técnica, o bicdiesel
¢ um combustivel de caracteristicas egquivalentes ao diesel
convencilonal oriundo de petréleo, porém de origem vegetal.
Estritamente falando, o biodiesel é o produto de uma
transesterificacdo de &leos vegetalis naturais com mono
alcools leves. Quimicamente, trata-se de um éster de &cido
graxo, como o oléico, o linoléico, o ricinoléico e outros
que ccorrem nos Oleos vegetals, e um &lcool como o metanocl
ou o etancl.

E sabido que o processo de producdo de biodiesel
consiste em promover, em um reator gquimico, a reacdo de
transesterificagdo dos triglicerideos do 6leo vegetal com

etanol ou metanol, formando glicerina e o éster etilico cu
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metilico, respectivamente, do &cido graxo.

Outra fonte de acidos graxos para o biodiesel pode
ser encontrada nos residuos de fabricacdo de dleo vegetal
comestivel refinado, especificamente na sua Dborra de
refino.

De acordo com o estado da técnica, a rota de
fabricacdo de biodiesel consiste nc tratamento de 06leos
vegetais como o de colza, de soja, de dendé, de mamona,
etc. por metanol ou etanol, em presenca de catalisadores
alcalinos. A reacdo quimica pode ser repregentada como ha
figura 1, onde R, R’ & R” representam estruturas de acidos
graxos.

Nesta reacgio, ocorre a substituicdo da glicerina
por alcool etilico ou metilico. O catalisador usual para
esta reagdo é o metdxido ou o etdxido de sddio, gue possuem
cardter fortemente alcalinc. O mecanismo da reagdo estéd
representado na figura 2, onde -0-CH,-Rt é o residuo da
molécula do triglicerideo abstraido o seu primeirc radical
acila.

Entretanto, a catalise alcalina apresenta um
problema que ¢é a polimerizagcdo dos &acidos graxos
insaturados, que resulta na formacdo de um residuo
insoluvel no meic e com aspecto de goma. Esta reacgdo
secundaria, além de ocasionar a perda de moléculas de acido
graxo diminuindo a producdc de biodiesel, ocasiona o
entupimento do equipamento de producdo devido ao depdsito

de resina.
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Como a reagdo em questdo também é susceptivel de
catdlise Acida, uma alternativa é o emprego de acido
p-toluenossulfénico, ou metanossulfénico. O mecanismc desta
reacdo pode ser representado pela figura 3, onde -0-CHy-Rt
& o residuc da molécula do triglicerideo abstraido o seu
primeiro radical acila.

A produgdo de biodiesel a partir de um Oleo
vegetal encontra um sendc bastante critico para assequrar
sua viabilidade econdémica, que & o valor do Oleo vegetal
empregado na transesterificac¢do. Por mails barato que seja o
processo disponivel, a operacdo de espremer e/cu extrair o
6leo de uma semente oleaginosa tem seu custo, o gqual se
repassa para ¢ custo do biodiesel preparado. Isto é muito
negativo para o biodiesel, pois as margens de composicgdo do
$eu prego sao muito estreitas, e o preco do 4leo diesel de
crigem féssil €& baixo.

Contornando este problema, desenvolveram-se
processos para a fabricagdo de biodiesel direto da semente.
A reagdo de transesterificagdo é processada diretamente na
semente. Neste caso, a semente é seca, para evitar que a
agua hidrolise os ésteres transformando-os em Aacidos
graxos.

Todas essas alternativas se baseiam na destinacdo
de sementes para fins de producgdo de combustiveis, fato que
nem sempre € conveniente.

H& uma alternativa de matéria prima para o

biodiesel que ndo altera o volume de produgdc de &éleo
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vegetal: é a wutilizacdo da borra de refino de oOlecs
vegetais.

Os Oleos vegetais obtidos tanto por extragdc com
solventes como por compressdo apresentam produtos estranhos
aos triglicerideos, como acidos graxos livres, fosfatideos,
esterdis, tocoferois, hidrocarbonetos, clorofila,
pigmentos, glicosidecs de  esterdis, fragmentos de
proteinas, material resinoso e mucilagem. £ de interesse
manter alguns destes no 6leo vegetal produto.final, como ©s
tocoferois e esterdéis. Os demals causam problemas no
aquecimento dos Oleos vegetals, como por exemplo,
escurecimento do 6leo, formacdo de espuma e fumaga,
precipitacéo.

Para remover os componentes indesejaveis do éleo
bruto, utiliza-se o processo de refino, iniciando-se a
purificacdo doc dleo procedendo a uma degomagem, que
consiste em uma hidratagdo do d6leo vegetal, pela qual os
fosfatideos e outras substdncias semelhantes precipitam na
forma de uma goma. Por tratamentos posteriores desta goma
produz-se a lecitina. Porém este tratamento ndo altera a
acidez do dleo vegetal.

Continuando o processo de refino, o &éleo brutc é
tratado com uma sclugdo diluida de hidrdxido de sddio,
quando ocorre a neutralizacdo dos acidos livres formando o
respectivo sabdo, e um pouco dos triglicerideocs é
saponificada também. Algumas das impurezas sdo extraidas

pela lixivia de sabdc formado. Essa mistura gera uma
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emulsdo que & quebrada por aquecimentc. As fases de Oleo
vegetal em refino e lixivia de sabdo sdo centrifugadas,
separando © Oleo vegetal e a lixivia residual de sabdo
(scap stock).

0 o6leo, depois de lavado com agua, & seco a VAacuo
tornando-se d&leo vegetal refinado, e a borra residual
obtida no refino & rica em material graxo, tanto na forma
de sabdo como de &cido graxo livre e de triglicerideos que
foram dispersos no sabdo.

Jd é do estado da técnica a producdo de A&cidos
graxos a partir da borra de refino de 6leos vegetais, por
meio de uma acidulagdc da borra, isto é, utilizando-se
dcido sulfirico ou outro acido conveniente, em gquantidades
estequiométricas ou em excesso, para transformar todo o sal
de sédio, sabdo da borra de refino, em dcidos carboxilicos,
para depols esterificé-los.

Em vista do estado da técnica, o0s requerentes
iniciaram estudos visando o desenvolvimento de "“PROCESSO
PARA PRODUkaO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE
OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICROONDAS, E RESPECTIVO
EQUIPAMENTO PARA SUA REALIZACAO” que produza biodiesel a
partir da borra residual de processamento de éleos vegetals
eliminando esse residuo volumoso e de dificil processamento
convencional.

As trés reac¢bes acima citadas ocorrem com alcoois
leves sem malores percalcos, porém a terceira é o passo

restritivo para a aplicagdo industrial desta borra. Ela, em
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condigbes convencicnais de processamento, nio ocorre a néo
ser com largo excesso de 4cido, para formar Acidos graxos
livres, que em uma etapa posterior podem ser esterificados
por alcool a biodiesel. No entanto, ac se processar esta
reagdo sob campo de microondas de freqliéncia adequada, nas
faixas permitidas para uso industrial, ocorre uma acdo
sinérgica entre & irradiagdo por microondas e ¢ catalisador
acido, promovendo um estimulo que permite obter o biodiesel
diretamente da reacdo alcool e borra de refino de &leos
vegetals. A figura 4 apresenta uma representagio
simplificada desta reacdo estimulada por microcondas. A
natureza da borra de refino dita a intensidade de
irradiacdo necessaria para promover esta reag¢do nao
convencional.

A utilizacdo de catalisadores sulfonados, como o
dcido p-tcluenossulfénico ou dcido metanossulfénico permite
a recuperacdo do catalisador.

Essa vantagem sobre o estado da técnica é atingida
pelo processo ora inovado mediante a utilizacdo de um
equipamento continuo mecdnico-elétrico que possibilita,
simultaneamente, irradiar a mistura de &alcool e borra de
refino de 6leos vegetais com intensidade e homogeneldade de
campo eletromagnético adequados ao estimulo da reagdo com a
minima perda de energia possivel, e propiclar as condigbes
de operacdo adequadas pelo tempo de permanéncia necessario.

Para efeito de ilustracgdo, seguem em anexo desenhos

do presente invento, através dos quais o mesmo pede ser
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melhor visualizado:

a figura 1 representa as equagbes quimicas
principais da reagdc gue ocorrem no processo  de
transesterificacdo;

a figura 2 representa o mecanismo alcalino desta
reagao;

a figura 3 representa o mecanismo A&cido desta
reacdo;

a figura 4 representa a etapa de inovagdo onde, por
meic da sinergia entre microondas e catalise acida, produz-
se biodiesel a partir de sabdo;

a figura 5 é o diagrama de blocos mostrando as
etapas do processo ora inovado, e o qual representa uma
unidade para producgdo de bicdiesel que tanto pode operar em
batelada como, preferencialmente, em processo continuo;

a figura 6 é uma perspectiva esquemdtica do
equipamento ora inovado, para a irradiag¢do de microondas,
na sua confiquracdo preferencial;

a figura 7 & uma vista superior do mesmoc;

as figuras 8 e 9 ilustram ditc equipamento em
corte, respectivamente segundo as linhas A-A e B-B
indicadas na figura 7, e onde é possivel wvisualizar o
reator propriamente dito, que o integra;

a figura 10 ilustra em perspectiva esquemdtica, o
referido reator em uma outra opgdo de realizagdo;

a figura 11 & uma vista superior deste;

as figuras 12 e 13 ilustram dito reator em corte,
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respectivamente segundo as linhas A-A e B-B indicadas na
figura 11;

a figura 14 ilustra, em perspectiva esquemitica, ©
presente equipamento de irradiagdo numa outra configuracdo,
a qual explora uma posig¢éo mista dos conceltos ilustrados
nas figuras figura 6 e 10;

a figura 15 é uma vista superior do mesmo;

as figuras 1¢ e 17 ilustram dito equipamento em
corte, respectivamente segunde as linhas A-A e B-B
indicadas na figura 15.

0 objeto da presente Patente e Invengdo é um
“PROCESSO PARA PRODU(;AO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICROONDAS, E
RESPECTIVO EQUIPAMENTO PARA SUA REALIZAGAO”, sendo que o©
processo prevé as seguintes etapas: a borra de refino de
6leos vegetais (1), tal e qual vem da fabrica, e etanol ou
nmetanol (2} preferencialmente anidro, mas ndo
restritivamente, sdo alimentados a um tanque (3) agitado e
aquecido; o tempo de permanéncia no tanque (3) & o
suficiente para que toda a borra se dissolva no 4alcool
formande uma solucdo limpida (4); & wessa solucdo &
adicionada uma solugdo de catalisador (5), ou o prdprio
catalisador sem diluir, sendo que esta mistura é enviada ao
equipamento (6) onde ocorre a irradiagdo por microondas
dessa mistura; desse equipamento (6), destila um volume
consideravel do alcool (7) que se presta para eliminar a

dgua formada durante a reacdc em (6); esse vapor de alcool
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(7) € alimentado a uma coluna de destilagido (8), onde se
separam o alcool concentrade (10), que retorna como reciclo
para o equipamento (6), e &lcool diluide (9), para
recuperacao posterior; do egquipamento (6) sal um efluente
(11) de suspensdo formada por solucdo e emulsdo de
biodiesel e catalisador em 4lcoocl com sdlidos ndo
conversivels em biodiesel e origindrics da borra; a
suspensdo (11) é decantada no decantador {12), separando-se
uma camada de biodiesel (13) e uma fase alcodlica (14),
esta ultima contendo o catalisador wusado e sd6lidos
suspensos; o biodiesel (13) é lavado com agua (16) em um
tanque de lavagem (15), obtendo-se o biodiesel produto
final (17) e uma solucdo (18) que é destilada em coluna de
destilagdo (28), separando uma corrente de &gua (30) e uma
de solugdo de catalisador (29), a qual & reciclada e
integrada & alimentagdo de catalisador £fresco (5); a
suspensdo {14) é filtrada no filtro (19), separando a torta
(20) e a solucgdo alcodlica (21); a solugédc (21) & destilada
no destilador (22), recuperando uma solucdo de catalisador
(23) que é reciclado ao processo juntamente com ©
catalisador fresco {5); da destilacgdo (22), recuperam-se
ainda uma corrente de dlcool (24) que recicla ao processc
juntamente com ¢ &lcool de reposicdo (2); também, obtém-se
duas correntes de residuos, uma de 4gua (26) e uma de
pesados inclusive da glicerina (25).

0 equipamento {6) para irradiag¢do de microondas, as

quais podem ser de 2,45 GHz, ou qualquer outra freqiiéncia
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permitida  para uso  industrial, numa  configuracdo
preferencial (6A), mas nio restritiva, apresenta-se
constituide por uma camara (31), que configura uma cavidade
multimodal em aluminio ou ago inoxidavel, camara (31) esta
gue se apresenta provida de um guia de microondas (32),
confeccionado em aluminio ou agoe inoxidédvel, de acoplamento
ao usual equipamento gerador de microondas {ndo
representado), e do tipo constituido por magnetron de
poténcia fixa ou wvariadvel de microondas, que atenda a
demanda de energia de producgdo do presente equipamento (6),
magnetron este protegido contra reflexdo de microondas
através por um circulador, sendo que, ©para melhor
rendimento do sistema, entre dito circulador e a cémara
(31) é previsto um casador de impedéncia.

No interior da cémara (31) sdo previstos um
misturador de modos (33) para uma melhor homogeneidade do
campo eletromagnético, e o reater (34) propriamente dito, o
qual pode apresentar tanto a configuragdo de reator de
batelada como de reator continuc tipo tanqgue agitado, e o©
qual, nesta primeira opcdoc de realizacdo (6A) do
equipamento para irradiagdo (6), & constituide por um wvaso
(35) sustentado no interior da cdmara (31} por meio de
suportes mecdnicos (36), vaso (35) este inteiramente
transparente as microondas, ou opaco e dotado de janelas
transparentes a microondas {(ndoc representadas), e dotado,
no seu interior, de chicanas (37) e agitador mecdnico (38),

para propiciar uma boa homogeneizagdo dos reagentes.
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Dito wvaso (35) & superiormente fechado por tampa
(39), a qual é transpassada pelo eixo do agitador (38), por
medidor de temperatura (40) compativel com microondas, e
tubulacdo (41) de saida de liquido sob vacuo, liquido este
cujo nivel méximo a ser mantide é pré-estipulado em fungéo
do tempo de permanéncia desejado, sendo que opcionalmente,
a retirada de liguido do wvaso (35) pode ser feita por meio
de um sistema de ladrdo hidrdulico (ndo representado}. A
tampa (39) ainda € provida de tubulacgdo (42) de entrada,
por onde a clmara {31) & alimentada com a solucic de borra
{4), o catalisador (5, 23 e 29) e o reciclo de alcool (10),
bem como provida de tubulacido (43) de salda de vapor de
alcool (7).

0O eixo do agitador (38), o medidor de temperatura
(40), a tubulagdo de saida de liquide (41), a tubulacdo de
alimentagdo (42) e a tubulacdo de saida de wvapor de 4lcool
(43) também transpassam a parede superior da cémara (31),
onde sdo previstos respectivos filtros de microondas (44),
a excegdo do medidor de temperatura (40), para o qual é
previsto dispositivo de aterramento (45).

0 equipamento (6) para irradiacdo de microondas,
numa outra opc¢dc de realizagdo (6B), é constituido por
reator (34b}), o qual substitui e elimina a necessidade da
camara (31) da figura 6, e cujo vaso (35b) e tampa (39)
apresentam-se totalmente opacos as microondas, e de uma ou
mais guias (46) de condugdo de microondas para o interior

do vasc de reagdo (35b), cada qual terminada em janela (47)
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estanque e transparente as microondas.

FE numa terceira opgdc de realizacdo (6C) do
equipamento (6) para irradiagdo de microondas, o reator
(34c) previsto no interior da cémara (31) apresenta-se
provido de vaso de reac&c (35) transparente as microondas,
acrescido de pelo menos uma guia (46} de condugdo de
microondas para o interior do referido wvasoc (35),
igualmente terminada em janela (47) estanque e transparente
as microondas.

As opgdes de realizacdco 6B e 6C do equipamento (6)
sdo mais apropriadas & operacdc com microondas de
freqliéncias mais elevadas.

Foram excetuadas dezesseis experiéncias de producgio
de biodiesel, utilizando uma carga de borra de refino de
6leo de soja, nos exemplos a seguir, sdo apresentados os
resultados que estdo na regido de melhor rendimento.

Exemplo 1: Uma carga de 100,11 g de borra de refino
de o6leo de soja fol processada conforme o processo
descrito, com o usco de 0,7 g de &cido metanossulfdnico por
g de borra, com poténcia especifica de microondas de 1,02
W/g. Apbés 150 minutos de reacdo & ebulicdo, obteve-se uma
conversdc da massa de borra no valor de 79%.

Exemplo 2: Uma carga de 100,12 g de borra de refino
de o6leo de soja fol processada conforme © processo
descrito, com o uso de 0,7 g de 4cido metanossulfdnico por
g de borra, com poténcia especifica de microondas de 2,15

W/ g. RApds 150 minutos de reacdc a ebulicdo, obteve-se uma
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conversdo da massa de borra no valor de 82%.

Exemplo 3: Uma carga de 100,18 ¢ de borra de refino
de éleo de soja fol processada conforme o processo
descrito, com o uso de 0,7 g de acido metanossulfdnico por
g de borra, com poténcia especifica de microondas de 2,27
W/g. Apds 150 minutos de reacdo & ebulicdo, obteve-se uma
conversdo da massa de borra no valor de 83%.

Exemplo 4: O biodiesel cbtido nos diferentes testes
foi destilado sequndo técnica da ASTM para destilagdo de
produtos volateis, apresentando curvas com ponto inicial de
ebulicdo de 100°C, temperatura de 300°C aos 5% de destilado
e temperatura de 340°C aos 90% de destilado, quando se
apresenta um inicic de decompesicdo. O que demonstra que
cerca de 95% da carga se encontra na faixa de destilacdo do

diesel.
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REIVINDICAGOES
[1]1. "PROCESSC FPARA PRODUGCAQO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINC DE OLECS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICRO-OND ", formado
pelas seguintes etapas: & matéria prima kase (1} & etanol ou
metanol (2} sdo alimentados a um tangue agitado e aquecido (3); o
tempo de permanéncia no tangue (3) & o suficiente para que toda a
matéria prima base (1) se dissoclva no alcool formando uma solugac
limpida (4y; a esta solugioc & adicionada uma solugio de
catalisador, ou o propric catalisador sem diluir (5), e enviado ao
egquipamentce (&) para irradiacio por micro-ondas (6); deste
equipamentc (&) destila um volume consideravel do alcool (7)) gque
se presta para eliminar a agua formada durante a reagdo em (6); a

matéria prima base (l) & caracterizado por ser borra de refino de

&lecs wvegetals, engquanto  gue o etanol  ou  metanol {2} &
preferencialmente anidroe; o wvaper {(7) & alimentado a uma coluna de
destilacdo (8), onde se separam alcool concentradoe {10) gque retoma
comoe  refluxeo para o egquipamento (6), e Alcool diluideo (%) para
recuperacidc posterior; do equipamento (6} sai um efluente (11) de
suspensdo formada por uma solugdo de biodiesel e catalisador em
dlcool com sdlidos ndo conversivels em bicdiesel e originarios da
porra; a suspensdc (11) & decantada no decantador (12), separando-
se uma camada de biodiesel (13) & uma fase alcodlica (14), a gqual
contém o catalisadoer usado, bem como s8lidos suspensos; o]
bicdiesel (13) & lavado com Adgua (16) em um tangue de lavagem
(15}, ecbtendoc-se o bilcdiesel produto final {17) & uma solugao (18]

gue & destilada em c¢oluna de destilagdac (28), separando uma
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corrente de agua (30) e uma de sclugioc de catalisador (29) gue é
reciclada & alimentacdo de catalisador fresco (5); & suspensdoc
i14) & filtrada no filtreo (19), separando a torta (20) & a solucdc
alcodlica (21):r & solucido (21} & destilada no destilador (220,
recuperandeo uma sclugic de catalisador {23} gue £ reciclado por
meic de decantacdo, filtracdc e destilacdo e inseride novamente ao
processc juntamente com o catalisador fresco (51 da destilacac
(22), recuperam-se alnda uma ceorrente de alcool (24) que recicla
a0 processo Juntamente com o Alcool de reposicido (2), como também
duas correntes de residucs, uma de Agua {(26) e uma de pesados
inclusive da glicerina (25).

[2]. "PROCESSC FPARA PRODUC?LO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICRO-ONDAS", de accrde

com a reivindicacido 1, caracterizado pela dissolucdo da borra de

refino de um éleo vegetal qualguer utilizar iscprepancl cu butancl
anidros.

[3]. "PROCESSO PARA PRODUGCAO DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINOC DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICRO-ONDAS", de acordo

com a reivindicacgidc 1, caracterizade pele catalisador acido ser

dcido p-toluencssulfdnice cu dcide metanossulfdnico.

[4] . "PRCCESSC PARA PRODU(;E.O DE BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE
REFINOC DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA POR MICRO-ONDAS", de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pela eliminacdce da agua
presente no &lcool reagente como da Agua formada na reacgdo, por
maic de destllagac de excessoe de alcool concomiftante 4 reacao

entre o alcool e a borra de refine de olecs vegetais em geral.
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[5] "EQUIPAMENTO PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUC?\O DE
BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA
POR MICRO-ONDAS", de acordo com a reivindicacdo 1, equipamento (6)
para irradiacéo por micro-ondas este, numa configuracéo
preferencial (6A), apresentar-se constituido por uma cémara (31),
que configura cavidade multimodal em aluminio ou ag¢o inoxidével, a
qual ¢é provida de guia de micro-ondas (32), confeccionada em
aluminio ou a¢o inoxidédvel, de acoplamento a wusual equipamento
gerador de micro-ondas, sendo que no interior da cémara (31) esta
previsto reator (34) propriamente dito, o qual pode apresentar
tanto a configuracdo de reator de batelada como de reator continuo
tipo tanque agitado, e o gqual ¢é constituido por wvaso (35)
sustentado no interior da céamara (31) por meio de suportes
mecdnicos (36), vaso (35) este inteiramente transparente as micro-
ondas, e internamente dotado de agitador mecédnico (38), enquanto
gue superiormente, o vaso (35) é fechado por tampa (39), a qual é
transpassada pelo eixo do agitador (38), por medidor de
temperatura (40) compativel com micro-ondas, pela tubulacdo (42)
de entrada/alimentacdo dos componentes da reacdo Dborra (4),
catalisador (5, 23 e 29), reciclo de &lcool (10), e pela tubulacéo
(43) de saida de vapor de &lcool (7); o eixo do agitador (38), o
medidor de temperatura (40), a tubulacdo de alimentacdo (42) e a
tubulacdo de salda de vapor de &lcool (43) também transpassam a
parede superior da cémara (31), onde sdo previstos respectivos
filtros de micro-ondas (44), & excecdo do medidor de temperatura

(40), para o qual é previsto dispositivo de aterramento (45); o
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intericr da camara ¢ earacterizade por prever misturador de modos

{33} Junte ac reator (34), para uma melhor homogensidade do campo
eletromagnétice; ditce waso (33%) também & internamente dotade de
chicanas (37): a tampa {39 tambeém & transpassada pela tubulacac
(41) de saida de liguideo scb vacuoc.

[6]. "EQUIPAMENTC PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUGAC DE
BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS
ESTIMIJLADA POR MICRO-ONDAS", de acordo com & reivindicacdoc 4,

caracterizado pelo fatc de, numa ocutra opcido de realizagdo (€B) do

equipamento (&) para irradiagdo de micro-ondas ser constitulde por
reator {(34k), o qual substitul a cdmara (31), e cujo wvasc (35b) e
tampa {39) apresentam-se totalmente opacos &s micro-ondas, dito
reator {(34b) sendo provide de uma ou mails guias {(46) de conducdo
de micrc-condas para o interior do wvaso (35b), e terminadas em
janelas transparentes e estangues (47) dispostas no interior do
referide vaszo (35b).

[7]. "EQUIPAMENTO PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUGAO DE
BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA

POE MICRO-ONDAS", de acordoc com a reivindicacdc 4, caracterizado

pelo fato de, numa terceira opgdc de realizacdo {(6C) do
equipamente (&) para irradiacdo de micro-ondas, o reatcr [(34c)
previsto no intericr da cémara (31} e provido de gula de ondas
(32 & de wvaso de reacdo (3%} transparente as micro-ondas,
apresenta-se provide de pelo menos uma guia (46) de conducdo de

micro-ondas para o interior do referido wvasc (35) terminada em

janela transparente e estangue {47).
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[8]. "EQUIPANENTO PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUCAC DE
BIODIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA

FOR MICRO-ONDAS", de acordeo com a reivindicacdc 4, caracterizadoe

pelo fato de a camara {31) apresentar-se dimensiocnada para
obtencidoc de um campo eletromagnético o mais uniforme possivel,
tanto por suas dimensdes como pelo emprego de misturadores de
moedes (33) de micro-cndas, e gue envolva o vasc reator (35).

[9]. "EQUIPAMENTO PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUGCAC DE
BICDIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA

FOR MICRO-ONDAS", de acordo com as reivindicaches 4 e

O

caracterizado pelo fatoc de o wvaso reator (3%) apresentar-se

preferencialmente em forma de tangue basicamente cilindrico,
construide em material transparente as micro-ondas como cerémicas
especlals e vitrocerdmicos.

[10]. "EQUIPAMENTC PARA REALIZACAO DO PROCESSO PARA PRODUCAC DE
BICDIESEL A PARTIR DE BORRA DE REFINO DE OLEOS VEGETAIS ESTIMULADA
FOR MICRO-ONDAS", de acorde com  as  reivindicaces 5 e &,

caracterizado pelo fato de o reator (34)/{34b) ser provido de pelo

mencs uma guia (46) de conducio de micro-ondas para introdugdo de
micro-ondas no interior do vaso de reacdo (35) terminada em janela

ftransparente e estangue {(47).
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FIG.8
CORTE A-A
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FIG.9
CORTE B-B
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FIG.16
CORTE A-A
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