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(67) Resumo: MATERIAL PARTICULADO DE BIOMASSA
SOLIDA, E, PROCESSOS PARA PREPARAR O MESMO E PARA
PREPARAR UM BIOLIQUIDO A PARTIR DE UM MATERIAL DE
BIOMASSA SOLIDA. As particulas de biomassa sao modificadas por
associagéo das particulas com fibras de carbono. As fibras de carbono
podem ser revestias sobre as particulas de biomassa ou podem ser
incrustadas dentro das particulas de biomassa. Como um resultado da
associagdo com as fibras de carbono, as particulas sdo mais
susceptiveis a conversao em bioliquido.
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“MATERIAL PARTICULADO DE BIOMASSA SOLIDA, E, PROCESSOS
PARA PREPARAR O MESMO E PARA PREPARAR UM BIOLIQUIDO A
PARTIR DE UM MATERIAL DE BIOMASSA SOLIDA”

ANTECEDENTES DA INVENCAO
1. Campo da Invencéo

A presente invengdo refere-se a um processo para pré-tratar
um material de biomassa sélida. O pré-tratamento resulta em um material de
biomassa ativado que € suscetivel a conversdo em um combustivel liquido sob
condi¢des brandas.

2. Descrigdo da técnica relacionada

Como os fornecimentos de Oleo bruto prontamente acessivel
estdo declinando, existe uma crescente necessidade de combustiveis liquidos
de outras fontes. Alguns materiais veiculos de energia a base de carbono sdo
abundantemente disponiveis. Exemplos incluem biomassa, em particular
biomassa de origem fotossintética, geralmente compreendendo celulose e/ou
lignocelulose. Processos foram desenvolvidos para converter esses materiais
veiculo de energia em combustiveis liquidos. Exemplos de tais processos
incluem pirdlise e conversdo hidrotérmica. Entretanto, esses processos
requerem condigdes relativamente severas, o que requer equipamento caro €
um consumo de energia elevado.

Existe, portanto, uma necessidade de desenvolver materiais
s6lidos que sejam sensibilizados ("ativados'), de modo a serem mais
suscetiveis a conversdo em um combustivel liquido sob condi¢Oes
relativamente brandas.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

A presente inven¢do refere-se a um material particulado de
biomassa sélida tendo associado com o mesmo fibras de carbono. As fibras de
carbono podem ser revestidas nas particulas de biomassa, incrustadas dentro

das particulas de biomassa, ou ambas. As fibras de carbono preferivelmente
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sdo nanofibras.

Materiais de biomassa preferidos sdo aqueles de origem
fotossintética, em particular materiais de biomassa compreendendo celulose
e/ou lignocelulose.

O material de biomassa sé6lida associado de fibra de carbono
pode ser preparado depositando um material catalitico apropriado em
particulas do material de biomassa sélida, e contactar as particulas resultantes
com uma fonte de carbono apropriada. Na alternativa as fibras de carbono
podem ser fabricadas ex situ, e subsequentemente intimamente misturadas
com a biomassa solida.

A biomassa solida associada com fibras de carbono é mais
suscetivel a conversdo em um bioliquido por conversdo hidrotérmica,
conversao enzimatica, conversio térmica branda ou conversio catalitica.
DESCRICAO DE FORMAS DE REALIZACAO ILUSTRATIVAS

O seguinte é uma descri¢do de algumas formas de realizagdo
da inveng¢do, dada por forma de exemplo apenas.

A presente invengdo refere-se a um material particulado de
biomassa sélida tendo associado com o mesmo fibras de carbono. As fibras de
carbono sdo preferivelmente nanofibras. As fibras de carbono podem ser
revestidas nas particulas de biomassa, incrustadas dentro das particulas de
biomassa, ou uma combina¢do das mesmas.

Materiais de biomassa preferidos sfo aqueles de origem
fotossintética, especificamente materiais compreendendo celulose e/ou
lignocelulose. Exemplos incluem plantas aquaticas tal como algas; residuos
florestais tais como lascas de madeiras e po-de-serra; residuo de planta
agricola tais como bagago, palha, sabugo, e outros; assim chamados culturas
de energia tais como grama de panico alta; e culturas de alimentos tais como
milho e graos.

Como um resultado da associagdo com fibras de carbono o
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material de biomassa so6lida é mais suscetivel a conversdo em, por exemplo,
bioliquido. Por exemplo, esses materiais podem ser convertidos em
bioliquidos em um processo conversio hidrotérmica a temperaturas menores
que 300°C, preferivelmente menores que 240°C, ou mesmo menores que
200°C. A habilidade para operar em temperaturas menores impde significativa
reducdo de custos, porque conversdo hidrotérmica é geralmente efetuada em
pressdes autégenas. A pressdo de vapor saturada a 300°C é 85 bar; a 240°C €
33 bar; e a 200°C é 15 bar. Conseqiientemente, temperaturas de conversdo
menores sdo associadas com significantes redugdes de custos como o custo do
equipamento ¢ muito menor para reatores projetados para pressdes muito
menores.

Outro aspecto da presente inven¢do € um processo para
preparar um material de biomassa sé6lida tendo associado com o mesmo fibras
de carbono, referido processo compreendendo as etapas de:

a) prover um material de biomassa sdlida em forma
particulada;

b) depositar sobre referido material de biomassa particulado
particulas de um material catalitico capaz de catalisar a formagdo de fibras de
carbono, para formar uma biomassa ativada;

c) contactar a biomassa ativada com uma fonte de carbono
apropriada.

Em uma forma de realizacdo alternada a presente invengdo €
um processo para preparar um material de biomassa so6lida tendo associado
com o mesmo fibras de carbono, referido processo compreendendo as etapas
de:

misturar biomassa s6lida com nanofibras de carbono;

mecanicamente tratar a mistura para incrustar as nanofibras de
carbono dentro da biomassa sélida.

Métodos apropriados para o tratamento mecénico incluem
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moedura, trituragdo, amassamento, € jateamento de areia.

Preferivelmente a etapa de tratamento mecénico € realizada a
uma temperatura abaixo de 300°C, mais preferivelmente abaixo de 250°C.

As particulas de biomassa preferivelmente t€ém um tamanho de
particula menor que 5 mm, mais preferivelmente na faixa de 0,1 a 3 mm. As
particulas sdo preparadas de pedagos grandes de biomassa sélida, tais como
cascas de milho, palha, lascas de madeiras, e outros, por técnicas conhecidas
tais como trituracdo, moedura, e afins. Em um processo particularmente
preferido a biomassa é primeiro fragmentada a um tamanho de particula por
volta de 5 mm por trituragdo ou moedura, e subsequentemente ainda reduzido
por abrasdo com particulas mais duras, tais como areia, em um leito
fluidizado, em um leito ebuliente, um leito com jato, ou transporte
pneumatico.

Deposi¢do de um material catalitico nas particulas de biomassa
pode ser feita por qualquer método conhecido apropriado na técnica de
catdlise. Exemplos de métodos apropriados incluem impregnagéo seguida por
secagem, cristalizacdo in situ, e outros. Materiais cataliticos apropriados para
uso aqui incluem metais, em particular metais que sdo capaz de formar um
carbeto ou que sdo capazes de dissolver carbono. Preferidos sdo metais de
transi¢do, em particular (por razdes de custo) metais de transi¢do ndo nobres.
Mais preferido para uso aqui sdo metais do grupo consistindo de Fe, Co, Ni,
Cr, V, Mo, e misturas dos mesmos.

A fonte de carbono pode ser um gas ou um liquido. Exemplos
de fontes de carbono gasosas incluem metano, monéxido de carbono, gas de
sintese (uma mistura de mondxido de carbono e hidrogénio), etino, etano, e
misturas dos mesmos. A subsequente conversdo de biomassa produz produtos
liquidos e/ou gasosos que, por razdes de custo, sdo particularmente preferidos
para uso como fonte de carbono no presente processo.

Embora o inventor ndo deseje ser limitado por teoria, acredita-
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se que carbono da fonte de carbono forma um carbeto com o material
catalitico, e/ou dissolve no material catalitico. O carbono migra através do
material catalitico e forma fibras de carbono em uma das superficies da
particula catalitica, por exemplo a superficie que estd em contato com a
particula de biomassa. A fibra de carbono pode crescer ao longo da superficie
da particula de biomassa, ou mesmo penetrar na particula de biomassa para
tornar-se incrustada dentro da particula. O processo € realizado em
temperaturas na faixa de 200 a 1100°C, preferivelmente de 300 a 600°C.

O termo "associado com fibras de carbono" ou "associado com
fibras de carbono" como usado aqui refere-se a particulas de biomassa que
tém fibras de carbono revestidas em sua superficie e/ou incrustadas dentro das
particulas. O termo abrange tais particulas feitas pelo processo descrito aqui,
ou por alguns outros processos. Sera entendido que o termo "revestido" ndo
requer que a superficie das particulas seja completamente revestida com fibras
de carbono; meramente conota uma situagdo de particulas de biomassa tendo
fibras de carbono anexas a sua superficie. As fibras de carbono podem ser
anexadas as particulas de biomassa em um ponto simples, ou em varios
pontos, ou ao longo do seu comprimento todo. O termo "fibras" também
engloba estruturas tipo fibra, tais como tubos.

Particulas de biomassa associadas com fibras de carbono
possui uma susceptibilidade a conversdo em, por exemplo, um bioliquido
como comparado a particulas de biomassa ndo modificadas de composigdo e
tamanho similar. Sem desejar sem ligado por teoria, o inventor acredita que
existem razdes possiveis para esta susceptibilidade aumentada.
Primeiramente, as fibras de carbono presentes cataliticamente ativam sitios
que podem estar envolvidos nas subsequentes reagdes de conversao.
Segundamente, as fibras de carbono penetram a superficie da particula de
biomassa no ponto ou pontos onde a fibra é anexada a superficie, por meio

disso tornando a biomassa mais suscetivel a reagdes quimicas. Esse efeito é
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mesmo mais pronunciado para particulas que tém fibras de carbono
incrustadas nas mesmas.

Conseqiientemente, outro aspecto da presente invengdo € o uso
de particulas de biomassa associado com fibras de carbono em processos para
preparar um bioliquido disto. Exemplos de processos apropriados incluem
conversdo hidrotérmica, pirdlise, conversdo enzimatica, conversdo catalitica,
e conversdo térmica branda. Conversdo térmica branda pode ser efetuada na
presenga de hidrogénio.

Especificamente, um aspecto da presente invengdo é preparar
um bioliquido a partir de um material de biomassa sélida, referido processo
compreendendo as etapas de:

a) prover a biomassa solida em uma forma particulada;

b) ativar referida biomassa particulada associando fibras de
carbono a mesma;

c) submeter referida biomassa ativada a conversdo
hidrotérmica a uma temperatura abaixo de 300°C.

Preferivelmente etapa c) é realizada a uma temperatura abaixo
de 240°C, mais preferivelmente abaixo de 200°C.

Outro aspecto da presente inven¢do € um processo para
preparar um bioliquido a partir de um material de biomassa soélida, referido
processo compreendendo as etapas de:

a) prover a biomassa sélida em uma forma particulada;

b) ativar referida biomassa particulada associando fibras de
carbono com referida biomassa;

c) submeter referida biomassa ativada a uma conversio
enzimatica

Preferivelmente, na etapa b) as fibras de carbono sdo
incrustadas dentro do biomassa sélida.

Outro aspecto da presente invengdo € um processo para
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preparar um bioliquido a partir de um material de biomassa sélida, referido
processo compreendendo as etapas de:

a) prover a biomassa sélida em uma forma particulada;

b) ativar referida biomassa particulada associando fibras de
carbono com referida biomassa;

c) submeter referida biomassa ativada a uma conversio
térmica branda.

Preferivelmente, na etapa b) as fibras de carbono séo
incrustadas dentro do biomassa sélida.

Preferivelmente etapa c) é realizada na presenga de hidrogénio.
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REIVINDICACOES

1. Material particulado de biomassa soélida, caracterizado pelo

fato de ter tendo associado com o mesmo fibras de carbono.
2. Material particulado de biomassa solida de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que as fibras de carbono sdo

revestidas sobre o material de biomassa particulado.
3. Material particulado de biomassa sélida de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que as fibras de carbono sdo

incrustadas dentro do material de biomassa particulado.
4. Material de biomassa de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que as fibras sdo

nanofibras de carbono.
5. Material de biomassa de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de ser de origem

fotossintética.
6. Material de biomassa de acordo com a reivindica¢do 5,

caracterizado pelo fato de que compreende celulose e/ou lignocelulose.

7. Material de biomassa de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de ser suscetivel a

conversio hidrotérmica a uma temperatura abaixo de 300°C.
8. Material de biomassa de acordo com a reivindicagdo 7

caracterizado pelo fato de ser suscetivel a conversdo hidrotérmica a uma

temperatura abaixo de 240°C.
9. Material de biomassa de acordo com a reivindicagdo 7

caracterizado pelo fato de ser suscetivel a conversdo hidrotérmica a uma

temperatura abaixo de 200°C.
10. Processo para preparar um material de biomassa sélida

tendo associado com o mesmo fibras de carbono, caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:
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a) prover um material de biomassa sOlida em forma
particulada;

b) depositar sobre referidas particulas de materiais de
biomassa particulado um material catalitico capaz de catalisar a formagdo de
fibras de carbono, para formar uma biomassa ativada;

c) contactar a biomassa ativada com uma fonte de carbono
apropriada.

11. Processo para preparar um material de biomassa sélida

tendo associado com o mesmo fibras de carbono, caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:
misturar a biomassa s6lida com nanofibras de carbono;
mecanicamente tratar a mistura para incrustar as nanofibras de
carbono dentro da biomassa sélida.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que as fibras de carbono sdo revestidas sobre as particulas de
biomassa sélida.

13. Processo de acordo com a reivindica¢do 10, caracterizado

pelo fato de que as fibras de carbono sdo incrustadas dentro das particulas de
biomassa.
14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10, 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que o material catalitico compreende

um metal capaz de formar um carbeto ou capaz de dissolver carbono.

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado

pelo fato de que o metal é um metal de transi¢do.

16. Processo de acordo com a reivindicag¢do 15, caracterizado

pelo fato de que o metal é um metal de transi¢do nido nobre.

17. Processo de acordo com a reivindicag¢do 16, caracterizado
pelo fato de que o metal é selecionado dentre o grupo consistindo de Fe, Co,

Ni, Cr, V, Mo, e misturas dos mesmos.
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18. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 e 12 a 16, caracterizado pelo fato de que a fonte de carbono compreende

uma fonte de carbono gasosa.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

pelo fato de que a fonte de carbono compreende um gas selecionado dentre o
grupo consistindo de metano, mondxido de carbono, gis de sintese, etino,
etano, e misturas dos mesmos.

20. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 e 12 a 16, caracterizado pelo fato de que a fonte de carbono compreende

um liquido.
21. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 e 12 a 20, caracterizado pelo fato de que a fonte de carbono compreende

um produto de decomposi¢do de biomassa sélida.

22. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado

pelo fato de que o produto de decomposi¢do da biomassa sélida é um gas.

23. Processo de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado

pelo fato de que o produto da decomposi¢do da biomassa so6lida é um liquido.
24. Processo para preparar um bioliquido a partir de um
material de biomassa soélida, caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de:

a) prover a biomassa sélida em uma forma particulada;

b) ativar referida biomassa particulada por associagdo das
fibras de carbono com referida biomassa;

c) submeter referida biomassa ativada a conversio
hidrotérmica a uma temperatura abaixo de 300°C.

25. Processo de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que a temperatura na etapa c) é menor do que 240°C.

26. Processo de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado

pelo fato de que a temperatura na etapa c) é menor do que 200°C.
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27. Processo para preparar um bioliquido a partir de um
material de biomassa sélida, caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de:

a) prover a biomassa s6lida em uma forma particulada,

b) ativar a referida biomassa particulada por associagdo de
fibras de carbono com referida biomassa;

¢) submeter referida biomassa ativada a uma conversio
enzimatica.

28. Processo de acordo com a reivindica¢do 27, caracterizado

pelo fato de que as fibras de carbono sdo incrustadas dentro da biomassa
sélida.

29. Processo para preparar um bioliquido a partir de um
material de biomassa sélida, caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de:

a) prover a biomassa solida em uma forma particulada;

b) ativar referida biomassa particulada por associacdo de fibras
de carbono com referida biomassa;

c) submeter referida biomassa ativada a uma conversao
térmica branda.

30. Processo de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado

pelo fato de que as fibras de carbono sfo incrustadas dentro da biomassa

solida.

31. Processo de acordo com a reivindicagdo 29, caracterizado
pelo fato de que a etapa de conversdo c¢) é realizada na presenca de

hidrogénio.




RESUMO
“MATERIAL PARTICULADO DE BIOMASSA SOLIDA, E, PROCESSOS
PARA PREPARAR O MESMO E PARA PREPARAR UM BIOLIQUIDO A
PARTIR DE UM MATERIAL DE BIOMASSA SOLIDA”

As particulas de biomassa sdo modificadas por associagdo das
particulas com fibras de carbono. As fibras de carbono podem ser revestias
sobre as particulas de biomassa ou podem ser incrustadas dentro das
particulas de biomassa. Como um resultado da associagdo com as fibras de

carbono, as particulas sdo mais susceptiveis a conversdo em bioliquido.
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