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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencgédo para "PROCESSO
PARA PRODUGAO DE UM GAS DE PRODUTO RICO EM HIDROGENIO".
A presente invengao refere-se a um processo para produgéo de
um gas de produto rico em hidrogénio, com alto valor de aquecimento de um
material basico na forma de substancias orgénicas ou misturas de substan-
cias, no qual o material basico € dissociado em uma zona de pirdlise, por
pirolise, em um residuo sdlido, que contém carbono, e gas de pirdlise como
fase volatil, e os gases de pirdlise sdo misturados com vapor de agua como
meio de reagao e reaquecidos em uma zona de reagdo, de tal modo que é
formado um gas de produto com alto valor de aquecimento, sendo que o
calor necessario para a pirdlise e o reaquecimento origina-se, pelo menos na
maior parte, da combustdo dos residuos sélidos, que contém carbono, da
pirélise, e que é alimentado a instalagdo por um material de carga, conduzi-
do em circuito, que serve como meio de transferéncia de calor, que € aque-
cido em uma zona de agquecimento com gases de fumo da combust&o dos
residuos que contém carbono, subsequentemente € posto em contato com a
mistura de gas de pirdlise e vapor de agua, depois, pelo menos uma parte
de seu calor perceptivel € introduzida na zona de pirdlise e, subsequente-
mente, é reconduzida por meio de um transportador de material de carga ao
inicio do circuito de meio de transferéncia de calor.
Um processo desses é conhecido, por exemplo, do documento EP 1
226 222 B1. Nesse processo, o material de carga usado como meio de
transferéncia de calor chega, na zona de pirdlise, ao contato direto com o
material basico introduzido em pedacos ou pedacgos finos e, subsequente-
mente, precisa ser separado mecanicamente ou mecanicamente, em fluido
(separacao a ar) do coque de pirélise formado na pirdlise. Essa etapa pode
ser dificil pela constituicdo do coque produzido, mas, também é dificultada,
em geral, pela condicdo de que ela precisa dar-se a cerca de 550°C. A essa
temperatura relativamente alta, o coque de pirdlise € uma substancia extre-
mamente suscetivel a ignicdo e combustdo. Uma outra desvantagem desse
processo reside no fato de que o material de carga com 550°C, que serve

como meio de transferéncia de calor, precisa ser reconduzido novamente a
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zona de aquecimento. O manuseio de um material de carga de tal modo
quente € complexo. Uma outra desvantagem consiste no fato de que por
essa temperatura relativamente alta, é definida a temperatura da base do
processo. Correntes de calor abaixo dessa temperatura ndo sao mais uteis
diretamente no processo, porque sdo de valor energético baixo demais. Uma
outra desvantagem consiste no fato de que a temperatura do gas de produto
situa-se em 950°C na saida do processo, de modo que, além da purificagdo
normalmente necessaria do gas, também precisa ser realizado um resfria-
mento dessa temperatura muito alta.

De acordo com o estado da técnica, sao conhecidos aparelhos de pi-
rolise aquecidos indiretamente (comp. a Usina Contherm da Central Elétrica
de RWE Hamm-Uentrop, construida pela empresa Technip GmbH). Esses
aparelhos de pirdlise aquecidos indiretamente evitam a desvantagem da se-
paragdo, de outro modo necessaria, de coque de pirdlise e meio de transfe-
réncia de calor.

Além disso, como "Pyrator-Vergaser" (publicacdo da empesa NRP
Natur-Rohstoff-Pyrolyse GmbH, a Aitrangerstr. 7, 87847 Unterthingau, Ale-
manha) sdo conhecidos gaseificadores de vapor de agua, que em uma eta-
pa pode converter a substancia organica a ser gaseificada em um tubo de
pirdlise, aquecido, por exemplo, com gas de produto, em coque de pirdlise e,
depois, reagir o gas de pirdlise com o0 coque em uma outra reagao de gasei-
ficacdo, para, desse modo, obter um gas de produto rico em hidrogénio.
Nesse caso, o material basico ¢ transportado com uma rosca sem fim trans-
portadora pelo tubo de pirdlise e, dessa maneira, posto em contato com a
parede de tubo aquecida.

E tarefa da presente invencdo desenvolver o processo da espé-
cie citada inicialmente no sentido de que, por um lado, seja aproveitada van-
tagem da introdugdo de calor com ajuda do circuito do meio de transmisséo
de calor, isto é, seja obtida uma troca de calor mais intensiva, a superficies
de aquecimento sempre limpas, mas do qual, por outro lado, seja evitada a
separagdo problematica de meio de transmisséo de calor (material de carga)

e coque de pirolise. Além disso, no novo processo, deve ser extraido do gas
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de produto tanto calor quanto possivel, a uma remogéo, pelo menos parcial,
de alcatrao eventualmente existente no gas de produto. Finalmente, o pro-
cesso deve ser aperfeicoado em termos de tecnologia térmica, isto €, maio-
res quantidades de calor de escapamento devem ser injetados e tornadas
aproveitaveis tanto quanto possivel no processo.

Para solugdo dessa tarefa, a invengéo propde que, partindo do
processo da espécie citada inicialmente, esteja prevista no circuito do meio
de transmissdo de calor uma zona de aquecimento prévio, antes da zona de
aquecimento, na qual o material de carga & aquecido previamente com o gas
de produto quente vindo da zona de reagao e, nesse caso, absorve a maior
parte do calor do mesmo, e que a transmissdo de calor do material de carga
para o material basico se dé na zona de pirélise, indiretamente e sem conta-
to direto com o material de carga.

O processo de acordo com a invengao é processado, como de
costume, com um circuito de meio de transferéncia de calor de material de
carga. O circuito de meio de transferéncia de calor, porém, diferentemente
do estado da técnica de acordo com o documento EP 1 226 222 B1, € am-
pliado por uma zona de preaquecimento, disposta a montante da zona de
aquecimento, na qual, por um lado, o gas de produto é resfriado e, por outro
lado, o material de carga, que serve como meio de transferéncia de calor, é
preaquecido. O resfriamento do gas de produto nessa zona de preaqueci-
mento vai até o ponto de que ja uma grande parte dos alcatroes de alta ebu-
licdo € separada do gas de produto. Ao mesmo tempo, o gas de produto €
liberado de uma grande parte do p6 arrastado. Particularmente, por essa
medida, uma grande parte do calor contido inicialmente no gas de produto
permanece no circuito de meio de transferéncia de calor e, desse modo, é
mantida para o processo. Uma outra vantagem fundamental do processo de
acordo com a invengdo em relagdo ao estado da técnica de acordo com o
documento EP 1 226 222 B1 consiste no fato de que o material de carga,
que serve como meio de transferéncia de calor, ndo entra mais em contato
diretamente com o material basico na zona de pirdlise. Isso tem, por um la-

do, a vantagem de que o material de carga, que serve como meio de transfe-
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réncia de calor ndo precisa mais ser separado dos produtos de pirdlise soli-
dos, que ficam para tras na pirdlise. Por outro lado, com essa etapa de
processo € perfeitamente possivel resfriar consideravelmente mais o meio
de transferéncia de calor, por exemplo, para uma temperatura de base de
220°C ou menos. A uma temperatura de base de tal modo baixa, a reexpe-
digdo do material de carga, que serve como meio de transferéncia de calor,
ao inicio do circuito de meio de transferéncia de calor fica consideravelmente
mais simples. Além disso, as perdas de calor na regido do transportador de
material de carga podem ser consideravelmente reduzidas.

A pirélise do material basico é realizada, convenientemente, em
um ambito de temperatura de 500°C a 700°C, preferivelmente, em um ambi-
to de temperatura de 550°C a 650°C. Esse ambito de temperatura pode ser
ajustado e mantido de modo particularmente exato no processo de acordo
com a invengao.

Além disso, esta previsto que a mistura de gas de pirdlise e va-
por de adgua € aquecida na zona de reagéo para 750°C a 1000°C, preferi-
velmente, para 900°C a 1000°C. Na observagao desses ambitos de tempe-
ratura, € obtido o melhor rendimento de hidrogénio.

Para aperfei¢coar adicionalmente a reagdo, também designada
como reforma, na zona de reagdo, a mesma pode ser realizada na presenga
de um catalisador.

Nesse caso, um catalisador, que acelera a reagéo, é adicionado
ao material de carga, que serve como meio de transferéncia de calor, e con-
duzido em circuito com o0 mesmo. Isso é perfeitamente possivel, uma vez
que no processo de acordo com a invengdo, o material de carga, que serve
como meio de transferéncia de calor, e o catalsiador adicionado a0 mesmo
nao entram diretamente em contato com o material basico. Pela mesma ra-
zao, além disso, o consumo de material catalisador € minimo.

O meio de transferéncia de calor, conduzido no circuito como
material de carga, consiste, preferivelmente, em substancias a prova de fo-
go, tais como areia, saibro, brita, silicato de aluminio, corundio, grauvaque,

quarzita ou cordierita. Todas essas substancias sio suficientemente estaveis
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mecanicamente, a prova de fogo e inertes em relagdo as outras substancias
presentes, de modo que podem permanecer pro longo tempo nesse circuito.

Alternativamente, os meios de transferéncia de calor também
podem consistir em corpos moidados ceramicos, sendo que a mistura cera-
mica € escolhida de tal modo que a cerdmica calcinada com a mesma satis-
faz, de modo 6timo, as exigéncias acima.

Convenientemente, o transporte do meio de transferéncia de
calor no circuito de meio de transferéncia de calor até a regido do transpor-
tador de material de carga da-se, exclusivamente, por forga de gravidade.
Tal como ja explicado acima, a temperatura do material de carga, conduzido
no circuito, pode ser baixada na regido do transportador de material de carga
para uma temperatura de base de menos de 220°C, de modo que, ali, 0
transportador de material de carga pode operar sem problemas. Em todas as
outras regides o transporta ocorre por forga de gravidade, o que tem a van-
tagem especial de que néo sao necessarios meios mecanicos, com 0s quais
0 material de carga é posto em movimento.

Uma modalidade preferida do processo de acordo com a inven-
¢ao prevé que a transmissao de calor indireta do meio de transferéncia de
calor para o material basico na zona de pir6lise se dé através de um meio de
aquecimento gasoso, intermediario, que é aquecido em uma zona de resfri-
amento do circuito de meio de transferéncia de calor e, subsequentemente,
transfere uma parte do calor absorvido, através do invélucro de aquecimento
de um aparelho de pirdlise para o material basico a ser aquecido, sendo que
o circuito de meio de transferéncia de calor é resfriado intensivamente na
zona de resfriamento, antes da entrada no transportador de material de car-
ga. O uso desse meio de aquecimento gasoso, intermediario, torna possivel,
por um lado, ajustar de modo controlado para os valores necessarios a tem-
peratura de base citada acima, no final do circuito de meio de transferéncia
de calor, e, por outro lado, a temperatura necessaria para a pirdlise.

Opcionalmente, a zona de resfriamento do circuito de meio de
transferéncia de calor, por um lado, e o invélucro de aquecimento do apare-

lho de pirdlise, por outro lado, podem ser reunidos em uma carcacga para um
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agregado unitario. Esse agregado € passado pelo meio de aguecimento in-
termediario, citado acima, que, por um lado, resfria do material de carga u-
sado como meio de transferéncia de calor em, por outro lado, o material de
base, que passa pelo aparelho de pirdlise.

Para que n3o se perca calor, esta previsto, ainda, de que o calor
residual que permanece no meic de aquecimento gasoso, atras da zona de
pirdlise, seja usado para produgéo do valor de agua necessario para o pro-
cesso.

Alem disso, para evitar perdas de calor, esta previsto que o gas
de fumo que deixa a zona de aguecimento do circuito de meio de transferén-
cia de calor seja usado para o preaquecimento do ar de combustao para a
combustao dos residuos,sélidos, que contém carbono, da pirélise.

Dois exemplos de modalidade da invengao s&o explicados mais
detalhadamente, a seguir, por meio do desenho. Mostram:

Figura 1 esquematicamente, a sequéncia do processo em uma
primeira modalidade;

Figura 2 a mesma sequéncia de processo, com um aparelho de
pirélise modificado.

A linha principal do processo consiste na adigdo do material ba-
sico 1 na forma de substancias ou misturas de substancias organicas, a zo-
na de pirdlise 2, com o invélucro de aquecimento 2a, a zona de reacgéo 3,
também chamada de reformadora, na qual o gas de pirdlise, junto com o
vapor, adicionado no ponto de alimentagao 9, dentro da zona de pirolise 2
como meio de reagao, é aquecido adicionalmente, depois, a zona de prea-
quecimento 4 adicional, prevista de acordo com a invengdo, na qual o gas de
produto da zona de reagdo 3 é resfriado e purificado parcialmente, de modo
que é produzido um gas de produto 5, relativamente pobre em poé e alcatrao,
como produto do processo. O meio de reagdo vapor & produzido em uma
caldeira de vapor saturado 8 de agua 8a alimentada. Pela configuragéo da
caldeira 8 e a escolha dos pardmetros do vapor (vapor saturado de abaixo
de 20 bar), as exigéncias feitas a qualidade da agua 8a usada sao bastante

pequenas.
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Pela escolha dos pardmetros de processo, i.e., pressdo de sis-
tema atmosférica, temperatura de até 700°C no final da zona de pirdlise 2 e
950°C, no lado do gas bruto, no final da zona de reagdo 3, bem como a
quantidade de vapor, que leva a concentragdes de vapor de agua de acima
de 30% em vol. no gas de produto ndo resfriado, é obtido que a concentra-
¢ao de hidrogénio, com acima de 35% em vol. e o valor de aquecimento,
com, tipicamente, mais de 9 MJ/Nm? sejam muito altas. Complementarmen-
te, com relagdo a pressao de sistema atmosférica, deve ser observado que,
sobretudo pro razdes de seguranga, a instalagdo deve ser operada, em ge-
ral, com uma ligeira sobrepresséo, preferivelmente, com até 200 hPa, mas
que, praticamente, ndo tem nenhum efeito sobre a cinética do processo des-
crito.

Essa linha de processo principal € aquecida por um circuito de
meio de transferéncia de calor, com um transportador de material de carga
6, que se estende verticalmente para cima, e sec¢des de trajeto 6a a 6i sub-
sequentes. De preferéncia, o transporte do meio de transferéncia de calor
nas segbes 6a a 6i da-se, exclusivamente, por forga de gravidade. Apenas
na regiao do transportador de material de carga 6, que leva verticalmente
para cima, o transporte é feito com forga mecanica.

No circuito de meio de transferéncia de calor estdo, ainda, dis-
postas passagens 7a a 7d, tecnicamente herméticas a gas, porque nos apa-
relhos que passam do material de carga, na sequéncia zona de preaqueci-
mento 4 — zona de aquecimento 13 — zona de reagdo 3 — zona de resfria-
mento 19, predominam atmosferas diferentes, dependendo do gas que esta
passando pelo respectivo aparelho. Como meios de transferéncia de calor
sdo de interesse todos os materiais minerais e resistentes a mudancgas de
temperatura, como materiais de carga granulados, da mesma maneira como
no documento EP 1 226 222 B1: areia, saibro, brita, silicato de aluminio, ma-
teriais ceramicos, oxidicos, em geral, entre outros.

O curso da temperatura do circuito de meio de transferéncia de
calor apresenta-se do seguinte modo: quando se ajusta por baixo perdas de

calor muito pequenas no transportador de material de carga, entdo, as tem-
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peraturas nos pontos 6a e 6i marcam a base de temperatura, que é definida
por um gas de aquecimento 17 intermediario, introduzido mais em baixo, e
pode até mesmo estar préoximo a temperatura ambiente, mas, preferivelmen-
te, no ambito de temperatura, de temperatura ambiente até 200°C. Isso € um
ponto obrigatorio no processo. Por outro lado, o nivel de temperatura nos
pontos 6¢c e 6d ndo esta determinado a priori, mas depende, substancial-
mente, da quantidade e qualidade do gas de produto formado no processo.
Esse nivel de temperatura dever variar no dambito de 550 a 900°C. Por outro
lado, o nivel de temperatura nos pontos 6e e 6ff € novamente um ponto obri-
gatério, que pode ser ajustado com bastante exatiddo pela temperatura do
gas de escapamento da combustdo 11 com gas de fumo 12 e se situa, pre-
ferivelmente, no ambito de 105°C a 1100°C. A temperatura dos pontos 6g e
6h depende, por outro lado, do desenvolvimento da pirdlise e, portanto, nao
esta determinada a priori. A temperatura de pirdlise situa-se, preferivelmen-
te, no dmbito de 550°C a 700°C, de modo que a temperatura do meio de
transferéncia de calor esta situada um pouco mais alta, preferivelmente, até
100 °K mais alta, sendo que a meta ideal fica a 0°K de distancia da tempera-
tura de pirdlise.

A quantidade de calor essencial necessaria para a realizagdo do
processo € injetada no circuito de meio de transferéncia de calor, tal como
no estado da técnica, na zona de aquecimento 13 para um nivel de tempera-
tura alto, preferivelmente, 1050°C a 1100 °C. Isso ocorre por transferéncia
de calor direta de um gas de fumo 12, que por combustdo do cogue de piro-
lise 10, produzido no aparelho de pirélise 2, na combustéo 11, para as parti-
culas de material de carga na passagem da carga de meio de transferéncia
de calor, que se encontra na zona de aquecimento 13. Depois, o calor resi-
dual, ainda contido no gas de fumo, ainda é usado em um trocador de calor
14, para aquecimento do ar de combustdo 16 necessario na combustao 11,
antes de ser transmitido a uma purificagdo subsequente ou — caso possivel -
ao meio ambiente como gas de fumo 15 resfriado.

Tal como ja observado acima, o meio de aquecimento gasoso

17, intermediario, com cuja ajuda o circuito de meio de transferéncia de calor
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é resfriado em seu final, apds o que 0 meio de aquecimento gasoso, aqueci-
do desse modo, aquece a pirélise em si, representa uma parte essencial da
invengdo, que, junto com a zona de preaquecimento 4, torna o processo aqui
descrito um processo novo, bem diferenciado em relagdo ao estado da téc-
nica.

Esse meio de aquecimento 17 gasoso, intermediario, pode ser
um gas de fumo ou entdo também ar do ambiente. O primeiro tem a vanta-
gem de que, desse modo, ainda podem ser usados no processo calores re-
siduais pequenos. Em todo o caso, o meio 17 gasoso, intermediario, ndo
deve ser mais quente do que 200°C, uma vez que a temperatura do mesmo,
depois da passagem por um condensador 18, define a temperatura de base,
fortemente reduzida em relagdo ao atual estado da técnica, que é aplicada
ao circuito de meio de transferéncia, em uma zona de resfriamento 19 per-
tencente a zona de pirdlise. Nessa zona de esfriamento 19, 0 meio de aque-
cimento 17 gasoso, intermediario, € aquecido aproximadamente para a tem-
peratura que o circuito de meio de transferéncia de calor apresenta depois
de deixar a zona de reagéo 3, portanto, em geral, 600°C a 800°C. No involu-
cro de aquecimento 2a do aparelho de pirdlise 2 o meio de aquecimento 17
intermediario transfere uma grande parte de seu calor. Depois, ele é usado
em uma caldeira 8, para produzir o vapor de processo necessario para o
processo. Nesse caso, a caldeira & passada no lado do gas (8b) pelo meio
de aquecimento intermediario. Depois, 0 meio de aquecimento intermediario
deixa a instalagao como corrente de substancia 20.

Em principio, é possivel retirar calor adicional da corrente de
substancia 20 ou conduzir a mesma no circuito.

De acordo com uma configuragao alternativa, o processo de a-
cordo com a invengao também pode estar equipado com um aparelho de
pirolise compacto, tal como mostrado na fig. 2. Aqui, a zona de resfriamento,
realizada como aparelho compacto de pirdlise, esta designada com o nume-
ro de referéncia 119, e apresenta uma rosca sem fim de pirdlise 102, na qual
o material basico entra e da qual os produtos de pirdlise 101 saem. Na zona

de resfriamento 119 o meio de aquecimento 118 intermediario é introduzido
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através de um anel de distribuicdo 119a, para, desse modo, passar unifor-
memente pela carga de meio de transferéncia de calor, que se encontra na
zona de resfriamento e, nesse caso, resfriar a mesma.

Depois, 0 meio de aquecimento 118 intermediario é conduzido
pela entrada 102b a um invélucro de aquecimento 102a de uma rosca sem
fim de pirdlise, situada dentro do aparelho compacto. O meio de aquecimen-
to intermediario resfriado deixa, depois, o invélucro de aquecimento através
da saida 102c. A corrente de meio de transferéncia de calor 106h que esta
entrando pode, nesse caso, preencher completamente a zona de resfriamen-
to 119, tal como indicado na fig. 2. A corrente de meio de transferéncia de
calor 106! resfriada deixa, nesse caso, o aparelho com a temperatura do
meio de aquecimento 118 intermediario que esta entrando. Um ponto possi-
vel para a alimentagao de vapor na pirélise estd indicado com o numero de
referéncia 109. Mas, essa disposi¢do nao é obrigatéria; o vapor também po-
de ser introduzido em um ponto situada antes daquele.

Uma outra modalidade vantajosa também esta indicada na fig.
2. Com a corrente de substancia 121, ar pode ser introduzido em pequenas
quantidades na pirdlise, com o que o rendimento de gas na pirélise pode ser
significativamente aumentado. Isso é significativo, porque o rendimento mais
alto de gas frio, causado pela condugado de calor especial, s6 pode ser obtido
quando a quantidade de coque & tdo pequena que a capacidade da combus-
tao de processo 11 na fig., 1 pode ser controlada através da variavel da re-
condugdo de gas de produto. Por outro lado, um excesso de coque seria
apenas queimado na combustdo 11, sem aproveitamento adicional.

Como exemplo, esse modo de agdo pode ser explicado tal como
se segue:

E usada uma biomassa do tipo madeira com uma umidade resi-
dual de 20%, que em estado secado apresenta um teor de cinzas de 2,7%.
A quantidade deve importar em 573 kg/h brutos, correspondente a poténcia
térmica de combustio de 2,254 MW. A biomassa pode ser convertida na
pirdlise em 95%, isto € 5% do material usado, sem a parte de agua, deve

passar para o gas de produto, de modo que é formado um coque flutuante,
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com 54% de partes de cinzas, sendo que 46% do material remanescente,
combustivel, consistem em 92% em carbono. So formados 870 Nm°h de
um gés de produto, com 46,5% de hidrogénio e um poder calorifico de 11,7
MJU/Nm®, sendo que concentragdo de hidrogénio e poder calorifico estéo
referidos, em cada caso, ao gas de produto secado, que, no restante, con-
tém 30% em vol. de vapor de agua. Com isso, & obtido um rendimento de
gas frio de 87,6%. Nesse cso, foi presumida uma perda de 50 KW por irradi-
acao de calor, bem como uma perda residual de 129 KW no gas de produto,
que ¢ fornecido com 220°C. Na mesma estdo contidos 110 KW de calor de
condensagdo da parte de vapor de agua contida no gas de produto bruto.
LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

1 material basico

2 zona de pirdlise

2a involucro de aquecimento

3 zona de reagéo

4 zona de preaquecimento

5 gas de produto

6 transportador de material de carga
7 passagem

8 caldeira de vapor saturado

9 fornecimento de vapor

10 coque de pirdlise

11 combustéo

12 gas de fumo

13 zona de aquecimento

14 trocador de calor

15 gas de fumo (resfriado)

16 ar de combustao

17 gas de aquecimento intermediario
18 condensador

19 zona de resfriamento

20 corrente de substancia
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106h
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12

material basico

produtos de pirdlise

rosca sem fim de pirdlise

invélucro de aquecimento

entrada

saida

corrente de meio de transferéncia de calor que esta entrando
corrente de meio de transferéncia de calor resfriada
alimentagao de vapor

meio de aquecimento intermediario

zona de resfriamento

anel de distribuicdo

corrente de substancia (ar)
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REIVINDICAGOES

1. Processo para produgdo de um gas de produto rico em hidro-
génio, com alto valor de aquecimento, de um material basico na forma de
materiais orgénicos ou misturas de materiais, no qual o material basico €
dissociado em uma zona de pirdlise (2) por pirdlise, em um residuo solido,
gue contém carbono, e gas de pirdlise como fase volatil, e os gases de piro-
lise sdo misturados com vapor de agua como agente de reagéo e reaqueci-
dos em uma zona de reacgéo (3), de tal modo que resulta um gas de produto
com alto valor de aquecimento, sendo que o calor necessario para a pirdlise
e 0 reaquecimento origina-se, pelo menos em sua maior parte, da combus-
tdo dos residuos sélidos, que contém carbono, e é alimentado a instalagédo
por um material de carga, conduzido em circuito, que serve como meio de
transferéncia de calor, que é aquecido em uma zona de aquecimento (13)
com gases de aquecimento da combustao dos residuos que contém carbo-
no, subsequentemente, € posto em contato na zona de reacao (3) com a
mistura de gas de pirdlise e vapor de agua, depois, introduz pelo menos uma
parte de seu calor perceptivel na zona de pirdlise (2) e, subsequentemente,
é reconduzido por meio de um transportador de material de carga (6) ao ini-
cio do circuito de transferéncia de calor, caracterizado pelo fato de que no
circuito do meio de transferéncia de calor esta prevista, antes da zona de
aquecimento (13), uma zona de preaquecimento, na qual o material de carga
€ preaqguecido com o gas de produto quente, vindo da zona de reagdo (3), e,
nesse caso, absorve a maior parte do calor do mesmo e que a transferéncia
de calor do circuito de meio de transferéncia de calor para o material basico
da-se indiretamente na zona de pirdlise (2), sem contato direto com o mate-
rial de carga.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a pir6lise do material basico é realizada em um ambito de tempe-
ratura de 500°C a 700°C, nesse caso, de preferéncia, em um ambito de tem-
peratura de 550°C a 650.C.

3. Processo de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que a mistura de gas de pirdlise e vapor de 4gua na zona de
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reacao (3) é aquecida para 750°C a 1000°C, de preferéncia, também, para
900°C a 1000°C.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, carac-
terizado pelo fato de que a reagao na zona de reagao (3) é realizada na pre-
senga de um catalisador.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que um catalisador que acelera a reagéo € adicionado ao meio de
transferéncia de calor, conduzido em circuito, e conduzido com 0 mesmo no
circuito.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, carac-
terizado pelo fato de que o meio de transferéncia de calor conduzido no cir-
cuito consiste em materiais a prova de fogo, tais como areia, saibro, brita, de
aluminos silicato, corundio, grauvaque, quarzito ou cordierita.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, carac-
terizado pelo fato de que o meio de transferéncia de calor conduzido em cir-
cuito consiste em corpos moldados de ceramica.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 7, carac-
terizado pelo fato de que o transporte do meio de transferéncia de calor até a
regiao do transportador de material de carga (6) da-se exclusivamente por
gravidade.

9. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a transferéncia de calor indireta do meio de transferéncia de ca-
lor para o material basico na zona de pirdlise (2) da-se através de um meio
de aquecimento (17) gasoso, intermediario, que é aquecido em uma zona de
resfriamento (19) do circuito do meio de transferéncia de calor e, subsequen-
temente, transfere uma parte do calor recebido na zona de pirdlise (2), atra-
vés da camisa de aquecimento de um aparelho de pirélise, para o material
basico a ser pirolisado, sendo que o circuito de meio de transferéncia de ca-
lor é intensivamente resfriado na zona de resfriamento (19), antes da entra-
da no transportador de material de carga (6).

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que a zona de resfriamento (119) do circuito do meio de transfe-
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réncia de calor € a camisa de aquecimento (102 a) do aparelho de pirdlise
(102) estao reunidos em uma carcaga em um agregado unitario.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que o calor residual remanescente no meio de aquecimento
(18)gasoso, intermediario, depois da zona de hidrolise (2), € usado para o
vapor de agua necessario para o processo.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o gas de fumaga (12), que deixa a zona de aquecimento
(13), é usado para o preaquecimento do ar de combustao (16) para a com-

bustdo do residuo sdlido, que contém carbono, da pirdlise.
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