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(57) Resumo:. DISPOSITIVO PARA A GERAGAO DE GAS
HIDROGENIO PELA DESIDROGENAGCAO DE COMBUSTIVEIS
HIDROCARBONETOS. A invengao diz respeito a um dispositivo para
a geracao de gas hidrogénio pela desidrogenacdo dos combustiveis
hidrocarbonetos compreendendo um reservatério de combustivel (1)
conectado em um reator (4) por meio de uma linha de combustivel (2)
para suprir o dito reator (4) com combustivel, o reator (4) tem uma
primeira descarga (3) para a reciclagem de hidrocarbonetos residuais
gerados durante a desidrogenagéo para o reservatdrio de combustivel
(1) e, opcionalmente, coopera com um catalisador, em que um
primeiro desenho ¢ caracterizado em que o reservatério de
combustivel (1) fica em contato com um trocador de calor (6) por meio
da linha de combustivel (2) da primeira descarga (3), o combustivel é
pré-aquecido pelo trocador de calor (6) que pode ser introduzido no
reator (4) pela linha de combustivel (2), e o reator (4) tem um
dispositivo de aquecimento (5) para aquecer o combustivel introduzido
até a temperatura de reacdo (TR), em que o combustivel residual
gerado pela desidrogenagao no reator (4) é resfriado pelo trocador de
calor (6) e pode ser retornado para o reservatorio de combustivel (1), e
o reator (4) tem uma segunda descarga (7) para a extra¢édo do gas
hidrogénio gerado na desidrogenagéo.
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“DISPOSITIVO PARA A GERACAO DE GAS HIDROGENIO PELA
DESIDROGENACAO DE COMBUSTIVEIS HIDROCARBONETOS”

CAMPO TECNICO

A presente invencdo diz respeito a um dispositivo
para a geracdo de gas hidrogénio por meio da desidrogenagdo
de combustiveis hidrocarbonetos. Com base no predmbulo da
reivindicacdo 1, o dispositivo de acordo com a invengdo a-
brange um reservatdério de combustivel que é conectado em um
reator por uma linha de alimentacdo de combustivel para su-
prir combustivel ao reator a partir do reservatdério de com-
bustivel, em que o reator tem uma primeira linha de descarga
para retornar o chbustivel residual gerado durante a desi-
drogenacdo do combustivel suprido ao reservatério de combus-
tiVel, e o reator interage com um catalisador, se ekigido.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Como sabe-se, gas hidrogénio, especialmente para
uso em células de combustiveis, era gerado anteriormente re-
formando combustiveis hidrocarbonetos (benieno, diesel, que-
rosene, etc.) por meio do suprimento de um oxidante adequa-
do, tais como ar ou &gua. Isto gera subprodutos, especial—
mente monéxido de carbono e diéxido de carbono, o que exige
um caro processo de limpeza. Além do .mais, a desvantagem da
geracdo integrada de hidrogénio, por exemplo, reforma de va-
por, é gque o processo ¢ relativamente complicado, uma vez
que deve ser suprida &gua que deve ser conduzida ao processo
ou gerada no local.

Um dispositivo de acordo com o preambulo da rei-

vindicacdo 1 é conhecido da publicagdo EP 1 069 069 A2, na
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gual, ao contrério do processo de reforma convencionalmente
empregado, hidrogénio relativamente puro é produzido sem ge-
rar CO, CO,, NOx ou outros subprodutos desvantajosos, evi-
tando assim contaminantes no gas hidrogénio. Uma vez que O
géds hidrogénio também ndo é diluido nem por N; nem por 0y,
isto resulta vantajosamente em uma operacdo simples de uma
célula de combustivel ou de um outro consumidor de gas hi-
drogénio.

Entretanto, o dispositivo conhecido da publicégéo
EP 1 069 069 A2 tem uma desvantagem de ter um desenho estru-
tural complexo e inconveniente e uma baixa produgdo de ener-
gia, desse modo, resultando em uma baixa eficiéncia.

DESCRICAO DA INVENCAO

Portanto, o objetivo da invengdo é melhorar um
dispositivo genérico, em particular, para geragdo integrada
de gas hidrogénio em aeronaves, de uma maneira tal a prover
um arranjo otimizado em relagdo a energia, para aumentar a
producdo e/ou eficiéncia de energia. Um outro objetivo &
prover um arranjo tdo flexivel quanto possivel com pouco pe-
so e pouco volume.

O objetivo é alcangado em um primeiro aspecto da
invéngéo por um dispositivo com os recursos da reivindicacgao
1.

Uma primeira modalidade preferida é caracterizada
em que o reservatdério de combustivel estd em contato com um
trocador de calor tanto por meio da linha de alimentacdo de
combustivel quanto por meio da primeira linha de descarga do

reator, em que o combustivel liquido pode ser pré-aquecido
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pelo trocador de calor e suprido ao reator por meio da linha
de alimentacdo de combustivel. O reator abrange um aquecedor
para aquecer o combustivel liquido suprido até a temperatura
da reacdo, e o combustivel liquido residual gerado durante a
desidrogenacdo do combustivel suprido ao reator pode ser
resfriado pelo trocador de calo; e retornado para o reserva-
tério de combustivel, em que o reator tem uma segunda linha
de descarga para remover o gas hidrogénio (e todos seus con-
taminantes) gerado durante a desidrogenagdo do combustivel
suprido.

Um arranjo como este ndo somente tem uma estrutura
compacta, uma vez que diversos componente sdo eficientemente
combinados e/ou integrados, em que, em particular, o reator,
o aquecedor e a unidade de separagdo do gas hidrogénio gera-
do sdo combinados de uma maneira tecnicamente simples, mas
também garante uma maior produgdo de energia, uma vez dJue O
arranjo é baseado em um principio de contra-fluxo, isto é, a
linha de alimentacdo de combustivel usada para suprir com-
bustivel ao reator e a primeira linha de descarga usada para
remover o combustivel residual do reator s&o parte do troca-
dor de calor. Desta maneira, o calor residual presente no
sistema pode ser usado de forma otimizada. Uma vez que O re-
servatério de combustivel também é conectado no trocador de
calor, a frieza do combustivel frio armazenado no reservato-
rio de combustivel também pode ser usada. Portanto, um com-
partilhamento muito grande de toda a energia permanece van-
tajosamente no sistema em um arranjo como este.

Uma outra vantagem da primeira modalidade €& que,
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usualmente, o gas hidrogénio diretamente removido do reator
por meio da segunda linha de descarga tem um certo calor re-
sidual que, no geral, pode ser usado em aplicacdes posterio-
res, por exemplo, em uma célula de combustivel.

Em uma segunda modalidade da invenc¢do, a linha de
alimentacdo de combustivel e a primeira linha de descarga
também conectam o reservatdrio de combustivel no trocador de
calor, e o combustivel é pré-aquecido pelo trocador de calor
e suprido ao reator por meio da linha de alimentacdo de com-
bustivel, em que o reator tem novamente um aquecedor para
aquecer o combustivel suprido até a temperatura de reacao.
Em oposicdo & primeira modalidade, a segunda modalidade &
caracterizada em que’a}mistura de reacdo do gas hidrogénio e
o combustivel residual gerado durante a desidrogenacdo do
combustivel suprido ao reator podem ser supridos para o tro-
cador de calor por meio da primeira linha de descarga com
propésitos de resfriamento, para que o gas hidrogénio e o
combustivel residual em funcdo dos estados agregados varia-
veis possam ser separados entre si por meio de condensagao,

em que a primeira linha de descarga pode ter adicionalmente

uma saida & jusante do trocador de calor para descarregar o

gas hidrogénio gerado que, potencialmente, contém contami-
nantes gasosos.

Além das vantagens ja expostas relacionadas a uma
maior producdo energética para aumentar a eficiéncia conec-
tando o reservatédrio de combustivel e o trocador de calor e
tornando a estrutura do dispositivo mais compacta integrando

o aquecedor no reator, em particular, a vantagem da segunda
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modalidade é que varios estados agregados do combustivel su-
prido ao reator ou do combustivel residual gerado durante a
desidrogenacdo ndo sdo problemdticos, uma vez que o gas hi-
drogénio e o combustivel gasoso ou liquido residual pode ser
facilmente separado por meio de condensagdo, removendo a
mistura de reacdo gerada por meio da primeira linha de des-
carga e do trocador de calor. Adicionalmente, a vantagem da
segunda modalidade é que o gas hidrogénio descarregado por
meio da saida depois do trocador de calor estd mais frio que
o gés hidrogénio removido diretamente do reator na primeira
modalidade. Por exemplo, o gas hidrogénio resfriado pode ser
adequadamente armazenado no local.

A desidrogenacdo dos combustiveis hidrocarbonetos
usados na invencdo é baseada na seguinte reagdo endotérmica:
Con - HZ + Con—Z—

‘Isto representa. a reversdo da hidrogenagdo que,
tecnicamente, ja& ocorreu e, basicamente, habilita a geragéo
de gé&s hidrogénio puro e hidrocarbonetos insaturados, em que
o ﬁltimo pode novamente ser suprido ao reservatdrio de com-
bustivel. Nem todos os hidrocarbonetos sdo convertidos du-
rante a reacdo, mas em vez disto, somente uma parte, isto &,
a conversdo incompleta é suficiente. Isto é atrativo para a
geracdo integrada de gas hidrogénio, por exemplo, em aerona-
ves, helicépteros, veiculos a motor ou outros meios de
transporte, para a opera¢do de agregados auxiliares, uma vez
que a.demanda relativamente baixa torna uma reacg¢do quantita-
tiva ndo importante, a as partes ndo consumidas do combusti-

vel hidrocarboneto, Jjuntamente com a perda e os produtos da
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reacdo dos hidrocarbonetos saturados, podem ser retornadas
para o reservatdé4rio de combustivel (ou diretamente para a
unidade de propulsdo do motor), e constitui somente uma pe-
quena e completamente inofensiva mudanca quimica no combus-
tivel hidrocarboneto (= mistura de diferentes hidrocarbone-
tos).

Uma vez que, usualmente, o gds hidrogénio gerado
tanto na primeira quanto na segunda modalidades contém con-
taminantes gasosos, € vantajoso rotear estes ultimos para
uma unidade de limpeza a fim de remover os contaminantes,
como serd descrito com mais detalhes a seguir.

Em uma outra modalidade vantajosa da invengao, as
primeira e segunda modalidades podem ser combinadas de uma
maneira tal a prover tanto uma segunda linha de descarga no
reator quanto uma saida a jusante do trocador de calor para
remover, respectivamente, gas hidrogénio, em que a segunda
linha de descarga do reator e a saida sdo conectadas entre
si de uma maneira tal que, tipicamente, por meio de uma cha-
ve de valvula adequada, uma das duas respectivas linhas pos-
sam ser conectadas na unidade de limpeza. Isto viabiliza um
dispositivo especialmente variavel parava desidrogenacdo de
combustiveis hidrocarbonetos para que o gas hidrogénio com
um certo balor residual ou gas hidrogénio frio possam ser
removidos, se exigido. Também é necessdrio modificar adicio-
nalmente o dispositivo, por exemplo, se combustivel gasoso
pré-aquecido for suprido ao reator ou combustivel gasoso re-
sidual for gerado além o gads hidrogénio durante a desidroge-

nacdo. Abrir e fechar a chave de valvula torna possivel ro-
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tear o gas hidrogénio respectivamente gerado com todos os
contaminantes ali contidos para a unidade de limpeza para
remover oOs contaminantes.

Preferivelmente, métodos de membrana sdo usados na
unidade de limpeza para eliminar por separacdo contaminantes
no gas hidrogénio suprido para a unidade de limpeza. Certa-
mente, outros métodos adequados também podem ser usados com
este propdésito. Entdo, o fluxo de contaminantes separados é
preferivelmente descarregado por meio de uma saida de conta-
minantes, e o gas hidrogénio puro por meio de uma saida de
hidrogénio.

O fluxo de contaminante removido por meio da saida
de contaminantes da ‘unidade de limpeza pode novamente ser
vantajosamente usando para o aquecimento do reator. Isto po-
de ser realizado pelo fluxo de contaminante pela utilizacgédo
do calor gerado no processo para o agquecimento do reator.
Além do mais, o fluxo de contaminantes também pode ser rote-
ado por meio de uma turbina, para mencionar somente uns pou-
cos exemplos.

Preferivelmente, o dispositivo de acordo com a in-
vengdo € usado para geragao integrada de gés hidrogénio em
aeronaves, helicépteros,vveiculo a motor ou outros meios de
transporte.

O dispositivo de acordo com a invencgdo é especial-
mente projetado para a geragdo integrada de gas hidrogénio
em aeronaves, em que, preferivelmente, o reator pode ser a-
quecido pelo ar de sangria presente em aeronaves ou pelo ca-

lor de escapamento de uma turbina e/ou pelo calor de escapa-
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mento de uma célula de combustivel. Isto torna possivel a-
quecer o reator de uma maneira particularmente efetiva, uma
vez que os fluxos de calor presentes em aeronaves sdo utili-
zados.

Durante o uso em aeronaves ou helicépteros, é adi-
cionalmente vantajoso usar as diferengas de pressdo e/ou
temperatura no solo e no ar para a destilagdo fracionada do
combustivel hidrocarboneto, sem que um desperdicio adiciona-
do seja exigido para separar os constituintes prontamente
volateis dos constituintes moderadamente volateis do combus-
tivel. Em particular, os constituintes moderadamente vola-
teis do combustivel podem ser usados para a desidrogenacao,
o que leva, vantajosamente, a uma redugdo no fluxo de massa.

O objetivo fundamental da invencao € alcangado em
um segundo’ aspecto por um método com os recursos da reivin-
dicacdo 13.

No método para a geracdo de gés hidrogénio com o
dispositivo de acordo com a invengdo, a desidrogenagdo do
combustivel hidrocarboneto suprido ao reator é controlada de
uma maneira tal a gerar gas hidrogénio de um lado e combus-
tivel residual que pode ser misturado com o combustivel hi-
drocarboneto armazenado.- no reservatdrio de combustivel, e
caracterizado em que o gas hidrogénio gerado no reator du-
rante a desidrogenacdo do combustivel suprido é removido di-
retamente do reator por meio de uma segunda linha de descar-
ga, e/ou a mistura de reagdo que consiste em combustivel re-
sidual e gas hidrogénio gerado no reator durante a desidro-

genacdo do combustivel suprido é removida por meio de uma
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primeira linha de descarga e resfriada por meio de um troca-
dor de calor para separar o gas hidrogénio do combustivel
residual, em que o gé&s hidrogénio separado com todos os con-
taminantes ali contidos é removido por meio de uma saida
provida na primeira linha de descarga e situada a jusante do
trocador de calor.

Um método como este ndo somente habilita uma efi-
ciente geracdo de energia de gas hidrogénio sem produzir CO,
CO, ou NOyx, mas também torna possivel remover facilmente
tanto gas hidrogénio ainda imbuido com o calor residual
gquanto gas hidrogénio que ja& foi resfriado, como desejado,
desse modo, habilitando uma alta flexibilidade.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A invencdo serd descrita usando os exemplos a se-
guir, as referéncias aos desenhos anexos que mostram:

A Figura 1 é uma vista esquemdtica de uma primeira
modalidade da invencdo;

A Figura 2 é uma vista esquemdtica de uma segunda
modalidade da invencgao; e

A Figura 3 é uma vista esquemdtica de uma terceira
modalidade da invencéao.

Os mesmos componentes ou componentes similares nas
figuras s&o rotulados com numeros de referéncia idénticos.
As ilustfagées nas figuras sdo vistas estritamente esquema-
ticas das modalidades da invencdo, e ndo estdo em escala.

DESCRICAO DE MODALIDADES EXEMPLARES DA INVENCAO

A Figura 1 prové uma vista esquemédtica de uma pri-

meira modalidade da invencdo. O dispositivo para a geragao
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de gas hidrogénio por meio da desidrogenacdo de combustiveis
hidrocarbonetos abrange um reservatdério de combustivel 1 pa-
ra combustiveis hidrocarbonetos (por exemplo, querosene,
benzeno ou diesel). Quando usado para a geracdo integrada de
gas hidrogénio em aeronaves, o combustivel armazenado no re-
servatério de combustivel 1 é querosene liquido, por exem-
plo, que, tipicamente, tem uma temperatura de aproximadamen-
te -60 °C durante o véo. O reservatdério de combustivel 1 ¢
conectado no reator por meio da linha de alimentacgdo de com-
bustivel 2 para suprir combustivel do reservatdério de com-
bustivel 1 até o reator 4. Ao mesmo tempo, o reservatdrio de
combustivel 1 é acoplado no trocador de calor 6 por meio da
linha de alimentacdo de combustivel 2 de uma maneira tal a
suprir o combustivel no reator 4 pré-aquecido, isto ¢é, em
uma temperatura abaixo da temperatura de reagao Tr. Portan-
to, o combustivel é aquecido por meio de do trocador de ca-
lor 6 e suprido ao reator 4, em que, no geral, o combustivel
pré-aquecido suprido estd em um estado liquido agregado. O
reator 4 abrange adicionalmente um aquecedor 5 que é usado
para aquecer o combustivel liquido suprido até uma tempera-
tura de reacgdo Ty, tipicamente, medindo aproximadamente 400
°C. Usualmente, o aquecimento é local, isto é, somente o
combustivel no aquecedor 5 é aquecido até uma temperatura de
reacdo Tr para a geragdo de hidrogénio gasoso, em qué O res-
to do combustivel suprido ao reator 4 permanece em um estado
liquido agregadove com uma temperatura inferior (<Tg). Em
decorréncia disto, uma mistura bifésica que consiste em gas

hidrogénio e combustivel liquido residual & gerada no reator
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4 de acordo com a equacdo da reagdo CyHy —» H2 + CyHyx-2-. Esta
é uma desidrogenagdo parcial ou incompleta, uma vez que so-
mente uma parte do combustivel é convertida e outros hidro-
carbonetos (insaturados) sdo gerados como o constituinte re-
sidual. Uma conversdo incompleta deliberada de hidrocarbone-
tos em g&s hidrogénio como esta é completamente suficiente
com o propdsito desejado, uma vez que, agqui, uma alta produ-
cdo de gés hidrogénio ndo é importante dado o grande reser-
vatdério de combustivel esperado. Em oposigdo ao processo de
reforma anteriormente usado, vantajosamente, nenhum consti-
tuinte prejudicial é produzido, por exemplo, CO, CO; ou NOx.
A reacdo anterior também pode ser suportada por um catalisa-
dor (por exemplo, metais e/ou 6xidos metéalicos).

Uma vez que o gas hidrogénio e o combustivel resi-
dual constituintes da reacdo estdo presentes em diferentes
estados agregados, o hidrogénio gasoso pode ser facilmente
removido por meio de uma Segunda linha de descarga 7 provida
no reator 4. Usuério, o gé&s hidrogénio removido contém con-
taminantes que sdo removidos por meio de uma unidade de lim-
peza 8. Por exemplo, isto pode ser realizada usando um meto-
do de membrana na unidade de limpeza 8. Certamente, outros
métodos de limpeza sdo possiveis. A unidade de limpeza 8 tem
uma saida 8a para a remocdo do gds hidrogénio limpo junta-
mente uma segunda saida 8b para a remogdo dos contaminantes.
O combustivel liquido residual que permanece no reator 4 du-
rante o desidrogenacdo é resfriado e retornado para O reser-
vatério de combustivel 4 por meio da primeira linha de des-

carga 3, que é parte do trocador de calor 6 exatamente como
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a linha de alimentacdo de combustivel 2. O fato de que tanto
a linha de alimentacdo de combustivel 2 e a primeira linha
de descarga 3 sdo parte do trocador de calor 6 habilita uma
efetiva troca de energia, em que o trocador de calor 6 opera
de acordo com o principio do contra-fluxo. Em virtude de o
reservatério de combustivel 1 também estar em contato com o
trocador de calor 6, a frieza do reservatdério de combustivel
1 também pode ser usada efetivamente para resfriar o combus-
tivel residual suprido ao reservatdério de combustivel 1 por
meio da primeira linha de descarga. Isto também ajuda a me-
lhorar a producgdo de energia do sistema.

A Figura 2 mostra uma segunda modalidade do dispo-
sitivo de acordo com a inveng¢do. Como na priméira modalida-
de, um reservatédrio de combustivel 1 é provido e conectado
no reator.4 por meio de da linha de alimentacdo de combusti-
vel 2 e do trocador de calor 6. O combustivel hidrocarboneto
suprido ao reator 4 por meio da linha de alimentacdo de com-
bustivel 2 a partir do reservatdrio de combustivel 1 & aque-
cido com o aquecedor 5 até a temperatura de reagdo Tgr, coOmo
na primeira modalidade. Entretanto, o combustivél hidrocar-
boneto armazenado no reservatério de combustivel 1 na segun-
da modalidade pode estar presente tanto na forma liquida
quanto na forma gasosa, mesmo se, no geral, estes estiverem
em um estado liquido agregado durante o uso dos combustiveis
hidrocarbonetos tipicos, tais como querosene, benzeno e die-
sel. Aqui, o combustivel pré-aquecido e suprido ao reator 4
também pode estar presente nas formas gasosa e liquida. En-

tdo, o combustivel aquecido no reator 4 pelo aquecedor 5 até
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a temperatura de reagdao Tr (aproximadamente 400 °C) é nova-
mente desidrogenado de acordo com a equagao da reagcdao eXpos-
ta de uma maneira tal a produzir g&s hidrogénio e combusti-
vel residual. Dependendo se o combustivel suprido & somente
levado até uma temperatura de reagdo Tz localmente como na
primeira modalidade ou em todo o reator 4, o combustivel re-
sidual pode estar tanto no estado gasoso agregado gquanto no
estado liquido agregado. Entretanto, em oposigdo a primeira
modalidade, a mistura de reacdo gerada de gas hidrogénio e
combustivel é aqui removida por meio da primeira linha de
descarga 3 e resfriada pelo trocador de calor 6. O resfria-
mento torna possivel Separara o gés hidrogénio do combusti-
vel residual, em gque a primeira linha de descarga 3 tem uma
saida 9 & jusante do trocador de calor 6, por meio da qual o
gds hidrogénio gerado e todos os contaminantes ali contidos
sdo descarregados. O combustivel liquido residual condensado
é novamente retornado para o reservatdério de combustivel 1
se o combustivel ligquido for armazenado no reservatério de
combustivel 1. No caso em gque o combustivel no reservatério
de combustivel 1 é gasoso, iéto ndo é possivel, ou uma outra
etapa seréa exigida com este propdésito. Uma vez que, no ge-
ral, o gas hidrogénio descarregado por meio da‘saida 9 tem
contaminantes, ele pode ser novamente conectado em uma uni-
dade de limpeza 8 que, como exposto, elimina por separagao
os contaminantes para que gas hidrogénio puro seja descarre-
gado por meio da saida 8a e os contaminantes por meio da sa-
ida 8b.

Mais energia é recuperada para O pProcesso na se-
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gunda modalidade em comparacdo com a primeira modalidade, e
o gas hidrogénio descarregado por meio da saida 9 ou da sai-
da 8a pode ser inicialmente armazenado em uma célula de com-
bustivel para uso posterior, por exemplo, uma vez que ele é
mais frio que o gas hidrogénio gerado na primeira modalidade.

Certamente, as duas modalidades supradescritas
(figura 1 e figura 2) também podem ser combinadas, resultan-
do na terceira modalidade da invencdo mostrada na figura 3.
Como fica evidente a partir da figura 3, o reator 4 tem tan-
to uma segunda linha de descarga 7 para remover o gas hidro-
génio gerado no reator 4 durante a desidrogenacdo diretamen-
te do reator 4, quanto uma saida 9 provida na primeira linha
de descarga 3 e situada a jusante do trocador de calor 6. A
segunda linha de descarga 7 e a saida 9 sdo aqui conectadas
por meio de um arranjo de valvula 10 de uma maneira tal que
somente uma das respectivas linhas seja interligada na uni-
dade de limpeza 8. Aqui, a unidade de limpeza 8 tem o mesmo
desenho estrutural e funcdo supradescritos. Um arranjo como
este também pode combinar as respectivas vantagens das pri-
meira e segunda modalidades, para que gé&s hidrogénio ainda
imbuido tanto com gé&s hidrogénio residual quente quanto com
géds hidrogénio residual frio possa ser removido do disposi-
tivo, se exigido.

Preferivelmente, a invencdo é usada para a geragao
integrada de gés hidrogénio em aeronave (isto €&, avides e
helicdépteros), veiculos a motor ou ouros meios de transpor-
te. Quando usado em um avido, o ar de sangria presente no

avido é preferivelmente usado para aquecer O reator. Como
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uma alternativa, o calor residual de uma turbina e/ou de uma
célula de combustivel também pode ser usado para aquecer O
reator. Em decorréncia disto, as fontes de calor presentes
no avido podem ser efetivamente utilizadas para a geragao
integrada de gé&s hidrogénio. Além do mais, o fluxo de conta-
minantes gerado na unidade de limpeza 8 também pode ser usa-
do para o aquecimento do reator. Para este fim, o fluxo de
contaminantes é queimado e o calor resultante pode ser usado
para aquecer o reator 4. Entretanto, como uma alternativa, o
fluxo de contaminantes também pode ser usado para acionar
uma turbina.

Para reduzir o fluxo de massa total dos hidrocar-
bonetos necessarios para a desidrogenagdo durante o uso do
dispositivo de acordo com a iﬁvengéo em avides ou helicépte-
ros, as diferencas de pressdo e/ou temperatura no solo e no
ar podem ser usadas para a destilacao fracionada de querose-
ne para a separacdo dos constituintes prontamente volateis
dos constituintes moderadamente volateis do guerosene, em
que somente os constitﬁintes moderadamente volateis do com-
bustivel sao, entdo, usados para a desidrogenacdo, desse mo-

do, reduzindo o fluxo de massa.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para a geragdo de gas hidrogénio
por meio da desidrogenagdo de combustiveis hidrocarbonetos,
o dispositivo compreendendo

um reservatério de combustivel para combustiveis
hidrocarbonetos, que é conectado em um reator por uma linha
de alimentacdo de combustivel para suprir combustivel ao re-
ator proveniente do reservatério de combustivel, em que o
reator tem uma primeira linha de descarga para retornar o
combustivel residual gerado durante a desidrogenagdo do com-
bustivel suprido ao reservatdério de combustivel e o reator
interage com um catalisador, se exigido, CARACTERIZADO pelo
fato de que:

- o reservatdério de combustivel esta em contato
com um trocador de calor por meio da linha de alimentagdo de
combustivel e da primeira linha de descarga;

- o dispositivo é adaptado para pré-aquecer o com-
bustivel liquido que é armazenado no reservatédrio de combus-
tivel pelo trocador de calor e para suprir o combustivel pa-
ra o reator por meio da linha de alimentagdo de combustivel;

- o0 reator tem um aquecedor para o aquecimento do
combustivel liquido suprido até a temperatura de reagao
(Tr), em gque uma mistura bifdsica é gerada no reator durante
a desidrogenagdo; e

- o combustivel liquido residual proveniente da
desidrogenacdo do combustivel liquido suprido ao reator pode
ser retornado pelo trocador de calor para o reservatdrio de

combustivel em um estado resfriado, em que o reator tem uma
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segunda linha de descarga para remover o gas hidrogénio e
todos os seus contaminantes; e/ou

- a mistura de reacdo de combustivel liquido resi-
dual e g&s hidrogénio gerada durante a desidrogenacgdo do
combustivel liquido suprido ao reator pode ser suprida para
o trocador de calor por meio da primeira linha de descarga
com propdésitos de resfriamento para separar o gas hidrogénio
do combustivel liquido residual, em que a primeira linha de
descarga tem uma saida & jusante do trocador de calor para
descarregar o gés hidrogénio gerado juntamente com todos os
seus contaminantes.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a segunda linha de descarga
ou a saida a jusante do trocador de calor é conectada em uma
unidade de limpeza.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a segunda linha de descarga
ou a saida a jusante do trocador de calor podem ser interco-
nectadas em uma unidade de limpeza por meio de um arranjo de
valvula de uma maneira tal a conectar tanto a segunda linha
de descarga quanto a saida na unidade de limpeza.

4. Dispositivo, de acordo com as reivindicag¢des 2
ou 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de limpeza é
usada para separar o gas hidrogénio suprido por meio da se-
gunda linha de descarga ou da saida juntamente com todos os
contaminantes ali contidos.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de limpeza tem uma
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saida de hidrogénio para gas hidrogénio puro e uma saida de
contaminante para a descarga dos contaminantes separados.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluxo de contaminantes des-
carregado por meio da saida de contaminante pode ser usado
para o aquecimento do reator.

7. Dispositivo, de acordo com uma das reivindica-
cdes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a desidrogenagao
do combustivel hidrocarboneto é baseada na seguinte reacdo
endotérmica: CyHx — Hy + CpHx-».

8. Dispositivo, de acordo com uma das reivindica-
cdes 1 a 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a linha de ali-
mentacdo de combustivel e a primeira linha de descarga sao
partes do trocador de calor.

9. Dispositivo, de acordo com uma das reivindica-
cdes 1 a 8, CARACTERIZADO pelo fato de que o trocador de ca-
lor opera de acordo com um principio contra-fluxo.

10. Uso do dispositivo, de acordo com uma das rei-
vindicacdes 1 a 9, CARACTERIZADO pelo fato de que é para a
geracdo integrada de gé&s hidrogénio em aeronave, veiculos a
motor ou outros meios de transporte.

11. Dispositivo, de acordo com uma das reivindica-
cdes 1 a 9, para a geragdo integrada do gas hidrogénio em um
avido, CARACTERIZADO pelo fato de que o reator pode ser a-
quecido pelo ar de sangria presente no avido, pelo calor do
escapamento de uma turbina e/ou pelo calor do escapamento de
uma célula de combustivel.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 11,
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CARACTERIZADO pelo fato de que as diferengas de pressdo e/ou
de temperatura entre um avido no solo e no ar podem ser usa-
das para a destilacdo fracionada do combustivel hidrocarbo-
neto para separar constituintes prontamente volateis dos
constituintes moderadamente volateis do combustivel, em que
os constituintes moderadamente volateis do combustivel podem
ser usados para a desidrogenagdo.

13. Método para a geragdo de gas hidrogénio por
meio da desidrogenacdo de combustiveis hidrocarbonetos com
um dispositivo, do tipo definido em uma das reivindicagdes 1
a 9, CARACTERIZADO pelo fato de que a desidrogenacdo do com-
bustivel hidrocarboneto suprido ao reator é controlada de
uma maneira tal a gerar gas hidrogénio em um lado, e o com-
bustivel residual gque pode ser misturado com o combustivel
hidrocarboneto armazenado em um reservatédrio de combustivel
do outro lado, em que:

- o gas hidrogénio gerado no reator durante a de-
sidrogenacdo do combustivel liquido suprido €& diretamente
removido do reator por meio de uma segunda linha de descar-
ga; e/ou

- a mistura de reacdo do combustivel liquido resi-
dual e do gas hidrogénio gerado no reator durante a desidro-
genacdo do combustivel liquido suprido é removida por meio
de uma primeira linha de descarga e resfriada por um troca-
dor de calor para separar o combustivel liquido residual do
gas hidrogénio, em que o g&s hidrogénio separado de todos

seus contaminantes é descarregado por meio de uma saida pro-



vida na primeira linha de descarga a jusante do trocador de

calor.









Fig.%



10

15

20

A0pr 63484

RESUMO

“DISPOSITIVO PARA A GERAGAO DE GAS HIDROGENIO PELA
DESIDROGENAGAO DE COMBUSTIVEIS HIDROCARBONETOS”

A invengdo diz respeito a um dispositivo para a
geracdo de gas hidrogénio pela desidrogenagdo dos combusti-
veis hidrocarbonetos compreendendo um reservatério de com-
bustivel (1) conectado em um reator (4) por meio de uma li-
nha de combustivel (2) para suprir o dito reator (4) com
combustivel, o reator (4) tem uma primeira descarga (3) para
a reciclagem de hidrocarbonetos residuais gerados durante a
desidrogenacdo para o reservatoério de combustivel (1) e, op-
cionalmente, coopera com um catalisador, em que um primeiro
desenho é caracterizado em que o reservatério de combustivel
(1) fica em contato com um trocador de calor (6) por meio da
linha de combustivel (2) da primeira descarga (3), © combus-
tivel é pré-aquecido pelo trocador de calor (6) que pode ser
introduzido no reator (4) pela linha de combustivel (2), e o
reator (4) tem um dispositivo de aquecimento (5) para aque-
cer o combustivel introduzido até a tempefatura de reacgédo
(Tr), em que o combustivel residual gerado pela desidrogena-
cdo no reator (4) é resfriado pelo trocador de célor (6) e
pode ser retornado para o reservatério de combustivel (1), e
o reator (4) tem uma segunda descarga (7) para a extragdo do

géds hidrogénio gerado na desidrogenacgao.
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