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DESCRICAO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A PIROLISE E GASEIFICAGCAO DE
SUBSTANCIAS ORGANICAS OU MISTURAS DE SUBSTANCIAS ORGANICAS”

A invencao refere-se a um processo para a pirdlise e
gaseificacdao de substédncias orgdnicas ou misturas de substéncias
orgédnicas e a um dispositivo para a realizacdo de um tal

processo.

Sao conhecidos uma série de processos para o tratamento e
uso de substédncias orgédnicas e misturas de substédncias orgénicas
por, por exemplo gaseificacdo e pirdlise. Os processos
diferenciam-se segundo o géds de oxidacdo ou de reducédo
utilizado, bem como segundo o tipo do contacto entre a
substancia sdélida e o gds. Em termos de conducdo da substancia
sdlida e do géas diferencia-se, entre outros, entre 0
gaseificador do 1leito fluidizado <circulante, gaseificador do
leito mével, gaseificador tubular rotativo e gaseificador do
leito mdével com conducdo de gads em contra-corrente, em co-
corrente ou em corrente transversal. A maioria dos processos de
gaseificacdo conhecidos ndo ¢é adegquada para instalacdes menores,
descentralizadas, devido ao elevado dispéndio instrumental.
Recomendam-se, em particular, as instalacdes menores
descentralizadas quando se wutiliza biomassa como material de

carga.

O comportamento operativo de ©processos de gaseificacao

segundo o principio do 1leito fluidizado circulante depende



fortemente do respectivo balang¢o granulométrico do leito
fluidizado constituido pelo material de carga a gaseificar e
pelo material inerte igualmente circulante. Dai resultam
exigéncias correspondentes quanto a dimensdo unitaria do
material de carga. Colocam-se ainda exigéncias muito mais
elevadas ao processamento do combustivel no caso da gaseificacéao
do leito mdével gue permite somente o emprego de particulas de

combustivel finamente pulverizadas.

Outras desvantagens substanciais dos processos de
gaseificacdo conhecidos consistem no facto de os passos
processuais, secagem, desgaseificacdo, gaseificacao e combustéao
do material de carga, decorrerem em zonas situadas imediatamente
adjacentes que se sobrepdem umas as outras. Como resultado
disto, as =zonas individuais no interior de um reactor sao
indeterminadas e a desgaseificacadao, gaseificacadao e combustéao
podem decorrer localmente de forma incompleta. Noutros processos
conhecidos procura-se eliminar estas desvantagens através da
separacgdo dos passos processuais individuais no combustivel, a

desgaseificacdo, gaseificacao e combustéo.

No documento DE 19720331 Al sao propostos um processo e um
dispositivo para a gaseificacdo ou combustdo de biomassa seca ou
htumida, em particulas finas ou fragmentada, assim como de
residuos, no qual, através das paredes quentes de uma
incineradora e através da introducao de uma corrente de gases
residuais quentes, provenientes da incineradora, num forno de
desgaseificacgao, 0s materiais brutos bioldégicos sofrem
desgaseificacdao neste Uultimo, o gque origina coque e gas de
pirdlise, em gque o coque chega ao leito incandescente do reactor
de gaseificacdo, apds passagem pelo triturador, enquanto o géas

de pirdlise sofre combustdo na cédmara de combustdo do reactor de
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gaseificacdo sob fornecimento de uma quantidade limitada de ar e
0 gads residual originado flui subsequentemente através do leito
incandescente do reactor de gaseificacdo, no qual tem lugar uma
oxidacdo do carbono a CO com uma simultédnea reducdao do gas
residual (CO;) e vapor de 4&gua (H;0) a um gas fraco combustivel
(CO, Hy,). Pelo facto da pirdlise se realizar através do
aquecimento devido ao contacto com gases residuails quentes da
combustdo e se realizar, além disso, uma combustadao parcial do
gads de pirdlise, & somente possivel preparar um gas produto com
um valor calorifico reduzido <com o processo proposto no
documento DE 19720331 Al. Quando se utiliza combustiveis com
elevado teor em componentes voldteis e reduzido rendimento em
coque de pirdlise, existe o risco de uma formacado insuficiente
do leito incandescente do reactor de gaseificacdo constituido
por coque de pirdlise, pelo que a oxidacdo do carbono a CO, com
a reducdo simultédnea de gds residual e vapor de 4agua a um gas
fraco combustivel, decorre a custa do valor calorifico do gas

produto.

A partir do documento US 4568362 ¢é ainda conhecido um
processo para a gaseificacdo de substdncias orgdnicas e misturas
de substéncias orgédnicas, no qual as substédncias orgénicas séo
conduzidas para um reactor de pirdlise, no qual as substéncias
orgénicas entram em contacto com um meio de transferéncia de
calor, pelo que tem lugar uma rapida pirdlise, que transforma as
substancias orgdnicas em produtos de pirdlise que consistem em
gases de pirdlise com substdncias condensadveis e um residuo
s6lido carbonado e a energia térmica necessdria para a pirdlise
é gerada através da combustdo do residuo sélido carbonado num
reactor de combustdo e o0s gases de pirdélise contendo alcatréao
sao submetidos, numa segunda zona reaccional do reactor de

pirdélise, de tal maneira a reaccgdes de fissuracgcao e reaccgdes com
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vapor de A&agua que se obtém um gds produto com elevado valor
calorifico. ©Neste processo, tanto a pirdlise, como também a
combustdao do residuo sdélido carbonado, efectua-se num leito
fluidizado. Na parte superior do leito fluidizado da pirdlise
estd prevista uma zona reaccional para os gases de pirdlise
contendo alcatrdao. A operacao dos leitos fluidizados é muito
dispendiosa e o controlo das reacgdes dos gases de pirdlise na

zona reaccional €& praticamente impossivel.

0 documento WO 99/31197 revela um processo e um dispositivo
para a gaseificacdo de substéncias orgadnicas, no gqual as
substéncias orgénicas entram em contacto com material
transferidor de calor quente recirculante, proveniente de uma
fornalha, e sofrem pirdélise num reactor de pirdlise. Os residuos
sbélidos de pirdlise sao transferidos em conjunto com o material
de transferéncia de calor para a fornalha. Os gases de pirdlise
contendo alcatrao sao transformados, numa segunda zona
reaccional, a um gds produto com elevado valor calorifico. A
transformagcdo ao gas produto € realizada, neste caso, num
permutador de calor indirecto, eventualmente sob adicdao de um
reagente, em que o conteudo térmico dos gases residuais da
fornalha ¢é aproveitado para a reaccgcdo quimica. A combustao é
realizada numa fornalha com grelha. Um processo no dqual a
pirdlise e a combustdo do residuo sdélido carbonado @séo
realizadas num leito fluidizado ¢é considerado como sendo muito

dispendioso e recusado.

A partir do documento US-A-4244779, é conhecido um processo
e um dispositivo para a decomposicdo térmica de materiais
orgadnicos, em que o material orgédnico é colocado em contacto com
substdncia sdélida recirculante quente proveniente de um leito

fluidizado de combustdo e sofrendo nisso pirdlise. Os produtos
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de pirdlise sdlidos sao transferidos para o leito fluidizado de
combustdao e sofrem combustdo, os gases de pirdlise sdao removidos

e submetidos a uma depuracdo de gases.

A invengdo tem por base o objectivo de disponibilizar um
processo de realizacdo facil para a pirdlise e gaseificacao de
substancias orgédnicas ou misturas de substéncias orgidnicas e um
dispositivo para gerar um gas com elevado valor calorifico.
Estes objectivos sao solucionados através das caracteristicas
das reivindicacgdes 1 e 15. Concepcdes vantajosas e
aperfeicoamentos da invencao resultam do uso das caracteristicas

mencionadas nas reivindicacdes dependentes.

Num processo para a pirdlise e gaseificacdo de substancias
orgadnicas ou misturas de substéncias orgénicas este objectivo é
solucionado, de acordo com a invencao, pelo facto da pirdlise
ser realizada num reactor do leito mdvel ou num reactor tubular
rotativo, de, aos gases de gases de pirdlise, ser eventualmente
adicionado um reagente, p. ex. vapor de 4&gua e/ou oxigénio,
estes serem conduzidos para uma zona reaccional, na qual os
gases de pirdlise reagem com © reagente. O residuo sdélido
carbonado e eventualmente uma fraccdo do géds de pirdlise sao
fornecidos isoladamente ou em conjunto com o material do leito
fluidizado a um reactor de combustdo do 1leito fluidizado e
sofrem ai combustao. Por este meio, o material do leito
fluidizado ¢é aquecido. Os gases residuais de combustdao e o
material do leito fluidizado sao colocados de tal modo em
contacto com a zona reaccional que o seu teor energético pode
ser utilizado para a reaccao dos gases de pirdlise com o
reagente. O material do leito fluidizado removido do reactor de
combustdo do leito fluidizado constituido por cinza, coque gue

nao sofreu combustao, e material do leito fluidizado
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incombustivel eventualmente adicionalmente fornecido, é
reconduzido ao reactor de pirdlise como meio de transferéncia de
calor. A transferéncia de calor no material de carga para a
realizacdao da pirdlise efectua-se, neste caso, por contacto com
0o material do leito fluidizado e eventualmente adicionalmente
através das paredes quentes do reactor de combustdo do leito

fluidizado.

0O material do leito fluidizado quente proveniente do leito
fluidizado de combustdo fornecido ao reactor de pirdlise provoca
uma rapida secagem e pirdlise por contacto do material de carga.
Como reactor é adequado um forno de cuba, no qual a mistura do
material de carga e o material do leito fluidizado migra de cima
para baixo através do forno de cuba. De modo a garantir o
transporte da substdncia sélida através do forno de cuba, podem
estar previstas pecas agregadas, espirais transportadoras ou
agitadores, de acordo com o estado da técnica. O reactor de
pirdélise também pode estar concebido, por exemplo, como reactor
tubular rotativo, pelo que se alcanga uma boa mistura do
material de carga e material do leito fluidizado gquente e se
garante simultaneamente o transporte da substédncia sdélida. O
vapor de &gua escapado do material de carga durante a secagem e
0s gases de pirdlise abandonam o reactor da pirdlise e chegam a
uma zona reaccional adicional. A mistura do residuo sdélido
carbonado de ©pirdélise remanescente e do material do leito
fluidizado é transportado em conjunto para o leito fluidizado de
combustdo, em gue se pode recorrer a pecgas convencionais, tal
como, por exemplo, transportadores de parafuso sem-fim ou
alimentadores rotativos com entrada por tubo inclinado. No
dispositivo de acordo com a invencao ¢é preferido um parafuso

sem—fim.



Pelo facto da pirdlise ser realizada, de um modo preferido,
num forno de cuba, pode abdicar-se do fornecimento de um meio de
fluidificagdo necessario para um leito fluidizado de pirdlise.
Por este meio, existe a possibilidade de realizar a pirdlise
abdicando completamente do fornecimento de gés ou, ao contrario
de um leito fluidizado de pirdlise ao qual tem de ser fornecida
uma quantidade minima de gds para a fluidificacdo, de adicionar
apenas quantidades reduzidas, por exemplo, do gas produto ou de
um reagente, tal como vapor de 4&agua, oxigénio ou ar. Por este
meio existe a possibilidade de adicionar gds, ou um reagente, ao
reactor de pirdlise como adaptacdo processual a substancia
respectivamente empregue. No processo de acordo com a invencao,
a pirdlise ¢é realizada no reactor de pirdlise, de um modo
preferido, sob exclusdo de ar e gas. Uma vantagem adicional da
realizacdo da pirdlise num passo processual separado consiste no
facto de o efeito de cominuigdo, que tem lugar durante a
pirdlise, devido a carbonizacdo a Dbaixa temperatura e a
desgaseificacao, possibilitar o emprego de mercadoria de
fragmentos mais grosseiros do que habitualmente empregues em
reactores do leito fluidizado. Alternativamente, existe a
possibilidade de anteceder um dispositivo de cominuicao, tal
como, por exemplo, um triturador de cilindros, ao dispositivo de
entrada para o residuo sdélido carbonado da pirdlise e o material
do leito fluidizado para dentro do leito fluidizado de
combustdo, o que permite reduzir adicionalmente as exigéncias as
granulometrias do material de carga. A energia a ceder para a
trituracdo do coque de pirdlise &, neste caso, consideravelmente
mais reduzida do que a necessaria para a trituracado de, p. ex.,

biomassa tal como a madeira.

O residuo sdé6lido carbonado da pirdlise sofre combustao com

ar no leito fluidizado, torna-se, por este meio, ele mesmo,
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material do leito fluidizado, como cinza, e aquece
adicionalmente, ou novamente, o material do leito fluidizado ja
existente, através da libertacdo de energia. O leito fluidizado
de combustdo pode ser construido e operado segundo o nivel de
conhecimentos do estado da técnica para o leito fluidizado. Uma
adicdo de ar poderad ser vantajosa relativamente as emissdes do
leito fluidizado de combustdo. O reactor de combustao ¢é
configurado como leito fluidizado estacionario, isto €&, a
quantidade de gds do meio fluidizado tem de ser, por um lado,
suficiente para ultrapassar a velocidade de fluidificacao minima
da substéncia sdélida e ndo pode ultrapassar, por outro lado, a
velocidade para a descarga. A partir de uma altura do 1leito
fluidizado de cerca de 2,5 m até 3 m, sd0 necessdarias pecas
agregadas para 1impedir a formagdo de um leito fluidizado
pulsante e as pulsagdes de pressao implicadas com este. O
material do leito fluidizado aquecido através do processo de
combustdao é por fim novamente fornecido ao reactor de pirdlise.
O material do leito fluidizado ¢é constituido pela cinza que
remanesce da combustdo do residuo sdélido carbonado da pirdlise.
Se tiver lugar uma combustao incompleta do coque de pirdlise no
interior do leito fluidizado de combustao, o material do leito
fluidizado, o qual ¢é conduzido no circuito como meio de
transferéncia de calor, é constituido pela cinza do material de
carga e residuo da pirdlise carbonado que nao sofreu combustao.
Dado que os residuos sé6lidos da pirdlise das substéncias
orgédnicas e misturas de substdncias orgédnicas se transformam, em
regra, rapidamente no leito fluidizado de combustdo e podem
possuir, em ©parte, apenas fracgdes reduzidas em material
ingaseificdavel ou incombustivel, ¢é eventualmente necesséario
adicionar material adicional para formar um leito fluidizado.
Nédo é necessario adicionar material adicional quando a material

de carga comporte grandes quantidades em material ingaseificavel
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ou incombustivel, que sao adequadas para a formacdao de um leito
fluidizado. Todos o0s materiais incombustiveis, tal como, por
exemplo, areia com uma granulometria menor a 1,5 mm sao
adequados como material a adicionar, gue serve para a formacao
de um leito fluidizado. A remocdao do material guente do leito
fluidizado e o transporte ©para o reactor de pirdlise &
executado, de um modo preferido, por meio de um ou vVarios
extravasamentos, que estdo previstos na parede do reactor ou que
se estendem através da parede do reactor para dentro do leito
fluidizado. O método tem a vantagem de, a par da transferéncia
do material quente do leito fluidizado para o reactor da
pirdlise, ser possivel ajustar, de um modo simples, a altura do
leito fluidizado do leito fluidizado de combustdao. A remocado do
material do leito fluidizado também pode ser realizada por meio
de outros agregados de transporte conhecidos, tal como, por
exemplo, um transportador de parafuso sem-fim, todavia, 0

dispéndio processual é mais levado neste caso.

A invengao baseia-se na ideia fundamental de dividir o
processo em etapas processuais simples de realizar. As etapas
processuails individuais e as suas combinagdes podem @ ser
concebidas de forma correspondentemente optimizada, tomando em
consideracadao as propriedades especiais do material de carga e
relativamente a qualidade do gds ©produto intencionada a

alcancar.

Através dos desenhos descritos em seguida, nos quais estéao
representadas, a titulo de exemplo, formas de realizacao
preferidas da invengao, revelam-se vantagens adicionais da

invencao. No desenho mostra,



Fig. 1 as correntes de massa e de energia da etapa de
pirdlise, da zona reaccional e do leito
fluidizado de combustdao do processo de acordo com
a invencao,

Fig. 2 um exemplo de realizacgao do processo de acordo

com a invencdo numa representacdo esquemdtica e

Fig. 3 um exemplo de realizacao do dispositivo de acordo

com a invencgdo numa representacdo esquemdtica.

A partir da figura 1 é perceptivel gque na etapa 1 de
pirdlise é fornecido material 10 de carga e material 35 do leito
fluidizado como meio de transferéncia de calor. A corrente de
calor transportada com o material 35 do leito fluidizado resulta
da temperatura do leito fluidizado de combustdo, da natureza e
da corrente de massa do material 35 do leito fluidizado e da
corrente 10 de material de carga, assim como da temperatura de
pirdélise ambicionada. Além disso, ¢é fornecido um reagente 11,
assim como transferida uma corrente 34 de calor proveniente do
leito 3 fluidizado de combustdao. A etapa 1 de pirdlise liberta
gds 13 de pirdlise, que ¢é conduzido para a zona 2 reaccional,
gds 15 de pirdlise, que é conduzido para o reactor de combustéo
(para o leito 3 fluidizado de combustao), uma mistura de
material do leito fluidizado e residuo 14 sélido carbonado de

pirdlise, assim como uma corrente 12 dissipadora de calor.

A mistura de material do leito fluidizado e o residuo 14
sélido carbonado da pirdlise é conduzida em conjunto com gas 15
de pirdlise e ar 31 para o leito 3 fluidizado de combustao. O
material 35 do leito fluidizado aquecido através da combustao é
conduzido de volta para o reactor 1 da pirdlise. 0O gas 37

residual igualmente guente abandona o leito 3 fluidizado de
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combustdo. Uma parte do calor 36 contido no gds residual &
transferida para a zona 2 reaccional. Além disso, uma corrente
33 dissipadora de calor abandona o reactor 3 de combustdo, assim
como material 32 do leito fluidizado, gque tem de ser removido de
modo a regular balanco total da substédncia sdélida gquando se

opera de forma estaciondria.

O géds 13 de pirdlise fornecido a =zona 2 reaccional &
transformado, em conjunto com o reagente 21, com auxilio do
calor 36 fornecido, na presenca de um catalisador, ao gas 23
produto. O gas 23 produto e uma corrente 22 dissipadora de calor

abandonam por fim a zona 2 reaccional.

Exemplo de realizagéo

No exemplo seguinte descreve-se a realizacdo preferida do
processo de acordo com a invencao e do dispositivo de acordo com
a 1invencgcdo. O processo preferido de acordo com a Fig. 2 e o
dispositivo preferido de acordo com a Fig. 3 serve para a
pirélise e gaseificacdo de 900 kg de madeira por hora. A madeira
empregue a titulo de exemplo é constituida essencialmente por
52,3% em peso de carbono, 5,9% em peso de vapor de &agua e 41,8%
em peso de oxigénio, respectivamente em relagdao a substancia
combustivel isenta de 4&4gua e cinza e possui, além disso, uma
fraccdo de cinza de 0,51% em peso, em relacdao a substéncia bruta
empregue. O valor calorifico da madeira perfaz H, = 17,2 MJ/kg em
relacdao ao estado isento de &gua, a poténcia térmica dos gases

residuais perfaz assim 3,92 MW.

Na realizacdo preferida do processo para a gaseificacédo de

madeira descrita na figura 2 submete-se a madeira 10, numa etapa
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4 de tratamento, a uma trituracdo e/ou secagem, consoante a
natureza do material de carga, antes de esta ser cedida a etapa
1 de pirdlise. A madeira possui, apds a etapa 4 de tratamento

um teor em Agua de 8,9% em peso.

A pirdlise é realizada a wuma temperatura de 580 °C. O
material 35 do leito fluidizado introduzido no reactor 1 de
pirdélise tem uma temperatura de 900 °C de modo que, para agquecer
a material de carga a temperatura de pirdlise de 580 °C, ¢é
necessario fornecer e manter em recirculagdao 4,1 vezes mais em
quantidade em material do leito fluidizado, portanto 3,7 t/h. Na
pirdélise da madeira remanescem por fim 20,3% em peso (em relacao
ao combustivel bruto) como residuo sélido da pirdlise, gue
possui um valor calorifico de H, = 30 MJ/kg. Os restantes
produtos da secagem e pirdlise abandonam o reactor 1 de pirdlise
como gas 13 e chegam a zona 2 reaccional. A mistura de residuo
sélido da pirdlise e material 14 do leito fluidizado é fornecida
ao leito 3 fluidizado de combustaoc e sofre ai combustdao com ar
31. A corrente de entalpia fornecida, com o residuo sélido da
pirdlise da madeira, ao leito fluidizado de combustdao perfaz
1,52 MW. No presente exemplo, no leito 3 fluidizado de combustéo
remanesce, apds deducao da dissipacao 33 de calor, da remocao do
material 32 do leito fluidizado, do material 35 do 1leito
fluidizado e da quantidade 36 de energia transferida para a zona
2 reaccional, um excesso de poténcia acoplado a corrente 37 de
gds de combustdao. Por conseguinte, com uma corrente de &gua 70
submetida a um tratamento 7, tendo em consideracdo a eficiéncia
de queima no transmissor 8 de calor, ¢é gerada uma corrente de
vapor quente. Se a corrente 21 de vapor, que é fornecida a zona
2 reaccional, for deduzida a corrente de vapor qguente gerada em
8, remanesce uma corrente 71 de vapor quente com uma poténcia de

0,45 MW, que é aliviada através de uma turbina 9.
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Os gases 13 de pirdlise sao conduzidos, sob fornecimento do
reagente vapor 21 de &gua na zona 2 reaccional, constituida por
um transferidor de calor, que estd equipado com um catalisador
para melhorar a fissuragdo do alcatrdo. A energia necessaria
para a reaccdo do gds 13 de pirdlise com o vapor 21 de &agua é
cedida ao transferidor 2 de calor pela corrente 36 do gas de
combustdo quente proveniente do leito 3 fluidizado de combustao,
em que a reaccgao tem lugar a 850 °C até 900 °C, consoante a
conduta de operacdo do leito fluidizado 3 da combustdao. Para um
aumento adicional da temperatura através de uma combustao
parcial do gés de pirdlise também pode ser adicionado ar ou
oxigénio ao reagente vapor 21 de &agua. O gds 23 produto obtido
possui um valor calorifico de 9,87 MJ/m’° (VN) e é composto pelos
seguintes componentes gasosos: 48,7% em volume de H,, 36,1% em
volume de CO, 0,1% em volume de CHy, 6,1% em volume de CO;, 9% em
volume de H;O. O gds 23 produto é subsequentemente separado dos
pds e extinto numa etapa 5 de tratamento. A eficiéncia de gés
frio, portanto a energia quimica do material de carga
relativamente a contetdo em energia guimica do géds produto,

perfaz 80,8%.

A figura 3 mostra esquematicamente, a titulo de exemplo,
uma forma de realizacdo preferida do dispositivo para a pirdlise
e gaseificacdo de acordo com a invencdo. A madeira 10 é cedida
ao reactor 1 de pirdlise através de um dispositivo de entrada
estanque aos gases, no caso agqui representado a titulo de
exemplo, um alimentador rotativo. A secagem e pirdlise do
material de carga tém lugar através do contacto com o material
35 quente do leito fluidizado fornecido através de um
extravasamento proveniente do leito 3 fluidizado de combustédo. O

gds 13 de pirdlise originado € conduzido sob adicgdo de wvapor 21
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de &gua para a zona 2 reaccional, que estd aqui configurada, a

titulo de exemplo, como transferidor de calor tubular.

Apdés a transformacdo do gas de pirdlise com o vapor 21 de
dgua, o gas 23 produto é arrefecido e purificado na etapa 5 de
tratamento. Para evitar a troca indesejada de gases entre o
reactor 1 de pirdlise e o leito 3 fluidizado de combustao, é
necessario concertar o ventilador da conduta 50 do géds produto e
o ventilador da conduta 60 do gds de combustdo. Pelo facto do
extravasamento do leito 3 fluidizado de combustdo para o reactor
1 de pirdlise estar configurado de tal modo gque este esté
continuamente cheio com material 35 do leito fluidizado, em
combinacdo com os ventiladores mencionados, ¢é impedida, de um
modo simples, a troca de gas entre os dois reactores. Para o
transporte da mistura de residuo sélido de pirdlise e material
14 recirculante do leito fluidizado para o leito 3 fluidizado de
combustdo, estd previsto, de um modo preferido, um parafuso sem-
fim. O parafuso sem-fim deve ser disposto de modo a que a perda
de pressao pelas passagens do parafuso sem-fim cheias com
material seja maior que pelo leito 3 fluidizado, de modo que o
ar 31 fornecido ao leito 3 fluidizado de combustdao naoc flua em
desvio pelo reactor 1 de pirdlise. A partir de uma corrente 70
de &gua, com o calor da corrente 37 de gads de combustdo, através
de um transferidor 8 de calor, ¢é gerada uma corrente 71 de
vapor, que € aliviada, por exemplo, através de um turbina 9. Uma
parte da corrente 71 de vapor pode ser utilizada como vapor 21
de &gua para a zona 2 reaccional. O gas 60 residual é fornecido

a uma purificacdo 6 de gas de combustao.

14



10
11
12
13
14

15

21
22
23

31
32
33
34
35
36
37

50

60

70

Lista de numeros de referéncia:

Reactor de pirdlise
Material de carga
Reagentes
Dissipacdo de calor

Géas de pirdlise

Mistura de residuo sdélido de

fluidizado

Géas de pirdlise
Zona reaccional
Reagente

Dissipacédo de calor
Géas produto

Queima

Ar

Material do leito fluidizado

Dissipacado de calor

Corrente de calor

Material do leito fluidizado

Corrente de calor

Gas residual de combustéao
Etapa de pré-tratamento
Purificacédo de gés

Gas produto purificado

pirdlise e material do leito

Purificacédo de gas de combustao

Gas residual
Tratamento de agua

Agua

15



71 Vapor
8 Transmissor de calor

9 Turbina

Lisboa, 14 de Janeiro de 2010
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REIVINDICACOES

Processo para a pirdlise e gaseificacdo de substéncias

orgdnicas ou misturas de substéncias orgadnicas, no qual

as substédncias orgénicas sédo introduzidas num reactor (1) de
secagem e de pirdlise, em que as substéncias orgénicas séo
colocadas em contacto com o material (35) do leito
fluidizado do leito (3) fluidizado de combustdo ou em que as
substancias orgdnicas sdo <colocadas em contacto com o
material (35) do leito fluidizado e as paredes do reactor do
leito (3) fluidizado de combustdo, pelo gque tem lugar uma
secagem e pirdlise, na qual as substincias orgénicas séao
transformadas em vapor de &gua proveniente da secagem e
produtos (13) de pirdlise, em que os produtos de pirdlise
sdo constituidos por gases com substdncias condensaveis e

residuo sélido carbonado;

o residuo sdélido carbonado ou o residuo sélido carbonado e
fracgbdes do vapor de 4&dgua e dos gases de pirdlise com
substadncias condensdveis e o material do leito fluidizado
sdao conduzidos de volta ao leito (3) fluidizado de
combustdo, no qual o residuo carbonado das substancias
orgadnicas sofre combustdo, o material do leito fluidizado é
aquecido e ¢é novamente conduzido para o reactor (1) de

pirdlise;

o vapor de Aagua proveniente da secagem e o0s gases (13) de
pirdlise sdo de tal modo ulteriormente tratados com

substéncias condenséaveis, numa zona (2) reaccional



adicional, que fica disponivel um gas (23) produto com

elevado valor calorifico;

a secagem e pirdlise sao realizados em, pelo menos, um ou

vdrios reactores (1) de pirdlise;

o leito (3) fluidizado de combustdo, no qual os residuos da
pirdélise sofrem combustdao, € operado como leito fluidizado

estacionario;

0s gases (13) de pirdlise sao conduzidos num permutador (2)

de calor indirecto;

0s gases (37) residuais da queima ou o0s gases residuais da
queima e o material do leito fluidizado do leito (3)
fluidizado de combustdao sdo colocados de tal modo em
contacto com o permutador (2) de calor indirecto gque o seu
conteudo térmico é usado para a reacgao dos gases (13) de

pirélise com o reagente (21);

0 material (3) do leito fluidizado é apenas constituido pela

cinza das substéncias orgénicas,

ou pela cinza e residuos carbonados das substancias

orgédnicas gue nao sofreram combustao

ou pela cinza das substéncias orgdnicas e material adicional

do leito fluidizado

ou pela cinza e residuos carbonados das substancias
orgadnicas que ndo sofreram combustdo e material adicional do

leito fluidizado.



Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por
a secagem e pirdlise serem realizadas em dois ou varios
reactores (1) de pirdlise, que sao constituidos por dois ou
vdrios reactores do leito mdével ou por dois ou varios
reactores tubulares rotativos ou por reactores tubulares

rotativos e reactores do leito mdével.

Processo de acordo com a reivindicacdao 1 ou 2, caracterizado
por nao ser fornecido gualquer reagente aos gases (13) de

pirdlise.

Processo de acordo com a reivindicacgcdao 1 ou 2, caracterizado
por ser fornecido um reagente, tal como vapor de 4&gua,
oxigénio ou ar, ou uma mistura destes, aos gases (13) de

pirdlise.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por os gases (13) de pirdlise
reagirem com o reagente (21) no permutador (2) de calor

indirecto.

Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a pirdlise ser realizada a

uma temperatura de 450 °C até 750 °C.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o gas (23) produto ser

reconduzido ao reactor (1) de pirdlise.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

anteriores, caracterizado por o reagente (21), tal como
3



10.

11.

12.

13.

vapor de &gua, oxigénio ou ar, ou uma mistura destes, ser

cedido ao reactor (1) de pirdlise.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a superficie das paredes do
reactor do leito (3) fluidizado de combustdo possuir uma
forma geométrica fechada qualgquer no lado do reactor (1) de

pirdlise e do leito (3) fluidizado de combustéo.

Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por as reaccgdes dos gases (13) de
pirdlise com o reagente (21) serem realizadas a

temperaturas de 800 °C até 1050 °C.

Processo de acordo com gqualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por as reaccgdes dos gases (13) de
pirdélise com o reagente (21) serem realizadas na presencga

de um catalisador.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por as reaccgdes dos gases (13) de
pirdlise com o reagente (21) serem realizadas num leito

fixo de material catalisador.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por as reacc¢des dos gases (13) de
pirdlise com o reagente (21) serem realizadas num leito

fluidizado de material catalisador.



14.

15.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por as reacc¢des dos gases (13) de
pirdlise com o reagente (21) serem realizadas na presenga
de um catalisador fornecido ao gés (13) de pirdlise na

corrente volante.

Dispositivo para a realizacdo de um processos para a
pirélise e gaseificagdo de substdncias orgénicas ou
misturas de substancias orgédnicas, em particular para a
realizacdo de um processo de acordo com uma ou varias das
reivindicagcbes 1 até 14, com um reactor (1) de pirdlise,
uma queima (3) do leito fluidizado para o residuo de
pirdélise, uma =zona (2) reaccional para os gases (13) de
pirdlise e um circuito de material do 1leito fluidizado
entre o leito (3) fluidizado de combustdo e o reactor (1)

de pirdlise,

caracterizado por

um reactor de cuba ou um reactor tubular rotativo com uma
comporta para a material de carga e uma alimentacdo para o
material do 1leito fluidizado proveniente do 1leito (3)
fluidizado de combustdo, estar disposto Jjunto ao leito
fluidizado de combustao, por o reactor (1) de cuba
apresentar, na sua extremidade inferior, um dispositivo de
transporte para dentro do leito fluidizado de combustao,
por o leito (3) fluidizado de combustdo apresentar um
extravasamento para a transferéncia do material do leito
fluidizado para o reactor (1) de cuba e por os gases (37)
residuais do leito (3) fluidizado de combustao poderem ser

conduzidos para um transferidor (2) de <calor, que esta

5



16.

17.

18.

19.

ligado ao reactor (1) de cuba para os gases (13) de

pirdlise.

Dispositivo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado
por, em pelo menos um local, ou em varios locais, ser
possivel retirar material do leito fluidizado ao leito (3)
fluidizado de combustao e conduzi-lo ao reactor de

pirdlise.

Dispositivo de acordo <com a reivindicagdao 15 ou 16,
caracterizado por, em pelo menos um local, ou em VAarios
locais, ser possivel retirar material do leito fluidizado
ao leito (3) fluidizado de combustdo, por meio de um ou
varios extravasamentos, e conduzi-lo ao reactor de

pirdlise.

Dispositivo de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes 10
até 13, caracterizado por ser possivel adicionar

substédncias incombustiveis para formar um leito fluidizado.

Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 15
até 18, caracterizado por os componentes incombustiveis e
ingaseificdveis do material de carga poderem ser utilizados

para a formacdao de um leito fluidizado.

Lisboa, 14 de Janeiro de 2010
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RESUMO

“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A PIROLISE E GASEIFICAGAO DE
SUBSTANCIAS ORGANICAS OU MISTURAS DE SUBSTANCIAS ORGANICAS”

Um processo serve para a pirdlise e gaseificacao de
substincias orgdnicas ou misturas de substéncias orgidnicas. As
substdncias orgadnicas sdo introduzidas num reactor (1) de
secagem e de pirdlise, em que sao colocadas em contacto com o
material (35) do leito fluidizado do leito (3) fluidizado de
combustdo ou em que sao colocadas em contacto com o material
(35) do leito fluidizado e as paredes do reactor do leito (3)
fluidizado de combustdo, pelo que tem lugar uma secagem e
pirdlise. O residuo sdélido carbonado, eventualmente com fraccdes
do vapor de Aagua e dos gases de pirdlise, e o material do leito
fluidizado sé&o conduzidos de volta ao leito (3) fluidizado de
combustdo, no qual o residuo carbonado das substancias orgénicas
sofre combustdo, o material do leito fluidizado ¢é aquecido e
novamente conduzido para o reactor (1) de pirdlise. O wvapor de
dgua proveniente da secagem e o0s gases (13) de pirdlise sao de
tal modo wulteriormente tratados com substdncias condensaveis,
numa zona (2) reaccional adicional, gque fica disponivel um gas
(23) produto com elevado valor <calorifico. A secagem e a
pirdlise sdo realizadas em, pelo menos, um ou VAarios reactores
(1) de pirdlise. O leito (3) fluidizado de combustéo, no qual os
residuos da pirdlise sofrem combustdao, €& operado como leito
fluidizado estaciondario. Os gases (13) de pirdlise sao
conduzidos num permutador de calor indirecto. Os gases (37)
residuais da queima, eventualmente com o material do leito
fluidizado do leito (3) fluidizado de combustao, sao colocados

de tal modo em contacto com o permutador (2) de calor indirecto



que o seu conteudo térmico é usado para a reaccgao dos gases (13)

de pirdlise com o reagente (21).
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