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(67) Resumo: PROCESSO PARA CONVERTER BIOMASSA EM
UM CONTEUDO DE ALTO CARBONO E PASTA FLUIDA DE ALTA
DENSIDADE ENERGETICA; PROCESSO NO QUAL UMA PASTA
FLUIDA DA BIOMASSA E ALIMENTADA EM UM REATOR DE
HIDRO-GASEIFICAGAO CONTENDO UMA ETAPA DE CONVERSAO
DA BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO CARBONO E UMA
PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA. Processo de
eficiente energia para converter biomassa em conteldo de alto
carbono, alta densidade energética da pasta fluida aqUosa. Agua e
biomassa sdo misturadas em uma temperatura e sob uma pressao que
sdo muito mais inferiores do que nos processos anteriores, mas sob
um gas nao oxidante, que possibilite que uma estavel pasta fluida seja
obtida contendo até 60% de sélidos por peso, 20 - 40% de carbono por
peso, na pasta fluida. A temperatura € norninalmente de
aproximadamente 200°C sob a pressdao nao oxidante de
aproximadamente 150 psi, condigdes que s&o substanciaimente
menos severas que aquelas requeridas em processo conhecidos pelo
estado da técnica.
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“PROCESSO PARA CONVERTER BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO
CARBONO E PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA;
PROCESSO NO QUAL UMA PASTA FLUIDA DA BIOMASSA E ALIMENTADA
EM UM REATOR DE HIDRO-GASEIFICAGAO CONTENDO UMA ETAPA DE
CONVERSAO DA BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO CARBONO E
UMA PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA”

Este pedido é uma continuagao-em-parte, e reivindicando o beneficio do Pedido
de Patente Norte-Americano No. 11/489.299 requerido em 18 de julho de 2006.
O campo da invencdo é a sintese do combustivel de transporte do
abastecimento de carboniferos.

Ha uma grande necessidade de identificar novas fontes de energia quimica e
métodos para sua conversdqo em combustiveis de transporte alternativos,
direcionado para muitos assuntos, incluindo meio ambiente, saude, tecidos de
seguranca, e a inevitavel escassez de suprimentos de combustiveis baseados
em petréleo. O numero um mundial de veiculos equipados com motores de
combustao interna continua a crescer, particularmente em paises em
desenvolvimento. A populagdo mundial de veiculos fora dos Estados Unidos
principalmente usa combustivel diesel, crescendo mais rapido do que nos
Estados Unidos. Esta situacdo podera mudar com veiculos com combustiveis
mais eficientes, usando tecnologias de motores diesel e/ou hibrido, que sao
introduzidos para reduzir tanto o consumo como todo tipo de emissao. Uma vez
que os recursos para a producéo de combustiveis baseados em petroleo estao
sendo esgotadas, a dependéncia do petréleo ser tornara uma grande problema,
a menos que combustiveis alternativos de nao petréleo sejam desenvolvidos.
Além disso, a norma combustao de combustiveis‘baseados em petréleo em
motores convencionais possam causar sérios problemas ambientais como
poluicdo, a menos que rigidos métodos para o controle da emissao do gas do
escapamento sejam usados. Um combustivel diesel sintético de combustao
limpa podera ajudar a reduzir as emissées dos motores diesel. A produgao de
combustiveis de transporte de combustao limpa requer tanto a reformulagao dos
combustfveis baseados em petroleo, como na descoberta de novos métodos
para a produgdo de energia ou a sintese do combustivel dos materiais nao
usados. Existem muitas fontes vidveis, derivadas tanto de organicos renovaveis
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como de residuos de materiais carboniferos. Utilizando residuo carbonifero para
produzir combustiveis sintéticos € um método economicamente viavel uma vez
que a entrada do estoque de abastecimento ja é considerada de pequeno valor,
descartado como residuo e o dejeto sempre sendo poluente. Os combustiveis de
transporte liquidos tem inerentes vantagens sobre os combustiveis gasosos,
tendo mais aitas densidades energéticas do que os combustiveis gasosos na
mesma pressao e temperatura. Os combustiveis liquidos poderdo ser
armazenados na atmosfera ou em baixas pressoes para alcancgar as densidades
de energia do combustivel liquido, enquanto os combustiveis gasosos deverao
ser armazenados em um tanque ou veiculo em aitas pressdes para que possam
estar seguros no caso de vazamentos ou repentina ruptura. A distribuicao dos
combustiveis liquidos é muito mais facilitada do que a dos combustiveis
gasosos, usando simples bombas ou oIeodutoS. A infra-estrutura do combusti\)el
liquido do existente setor de transporte assegura facil integracdo no mercado
existente de qualquer producdo de combustiveis de transporte liquidos sintéticos
de combustdo limpa. A viabilidade dos combustiveis de transporte liquido de
combustéo limpa é uma prioridade nacional. Produzindo a sintese do gas ( que é
uma mistura de hidrogénio e do monéxido de carbono) limpa e eficientemente a
partlr de fontes carbonlferas que. poderao ser su;eltas a processos do tipo
Flscher-Tropsch para produznr gasolma snntetlca ilrnpa e vahosa e combustiveis
diesel, beneficiando tanto o setor de transporte como a saude da somedade O
processo tipo Flscher-Tropsch ou reator, que é definido aqui para incluir
respectivamente um processo Fi scher-Tropsch ou reator, € qualqu er processo
ou reator que use gas sintético para produzir um combustivel liquido.
Similarmente, um combustivel liquido do tipo Fischer-Tropsch é um combustivel
produzido pelo referido processo ou reator. Um processo Fischer—Tropsch e
permitido para a aplicagdo conhecida no estado da técnica de metodos de
tratamento apos o gas sair do escapamento pela reducdo do NOX, remogao de
particulas toxicas presentes no escape do motor diesel, e a reducdo da normal
combustao de produtos poluentes correntemente acompanhados por
catalisadores que sao entoxucados rapldamente por qualquer enxofre presente,
como o caso de ordinarios estoques de derivados de ‘combustivel dlesel
reduzindo a eficiéncia do catalisador. Tnplcamente, combustiveis liquidos do tipo
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Fischer-Tropsch, produzidos de biomassas derivadas da sintese do gas, sdo
livres de enxofre, livres de aromaticos e no caso do combustivel diesel sintético
tem um ultra alta valor cetanico. O material biomassa é o ‘mais comumente
estoque de abastecimento de residuo carbonifero processado para produzir
combustiveis renovaveis. Os estoques de abastecimento de biomassa poderao
ser convertidos para produzirem’ eletricidade, calor, produtos quimicos valiosos
ou combustiveis. A maior parte da nacao da Califérnia usa e desenvolve varias
tecnologias de utilizacao de biomassa. Por exemplo, somente no Condado de
Riverside, area da Califérnia, é estimado que aproximadamente 4000 toneladas
de residuo de madeira seja descartado diariamente. De acordo com outras
estimativas, mais de 100.000 toneladas de biomassa por dia sao despejadas em
aterros sanitarios na area do Condado de Riverside. Este residuo compreende
aproximadamente 30% de residuo de papel ou papelao, 40% de vresiduo
organico (vegetagao e alimentos), e 30% de combinagoes de papel, madeira e
residuo metallco Os componentes carboniferos deste material residual tem
energia quimica que poderia ser usada para reduzir a necessndade para outras

- fontes de energia se elas fossem conv rtudag em um combustlvel de combustao
_ limpa. Essas fontes de l‘eSidUO de matenal carbonlfero nao sao somente fontes

vnavels Enquanto mwtos matenans de reS|duos de carbomferos existem, como
papel poderao ser separados re-usados e recuclados para outros materlals o]
residuo produzido nao necessita pagar qualquer contrlbmgao se o resnduo for
liberado diretamente a uma instalacao de conversao. Uma taxa contnbutl_va ,
presentemente de US$ 30-US$ 35 por tonelada,
agéncia gerenciadora do residuo/lixo para recompensar custos com o descarte

r

usualmente cobrado pela

Consequentemente néao somente custos com descarte poderao ser reduzidos
pelo transporte do residuo/lixo para uma fabrica processadora de combustnvels
smtetlcos mas aducuonal residuo podera ser wab:llzado face a redugao do custo
do descarte A gqueima da madelra em um forno a Ienha € um Simples exemplo
do uso da blomassa para produ2|r energla a calor Infellzmente o inicio da
queima do resnduo da biomassa para obter energla e calor ndo é um método
limpo e eficiente para utilizar o valor calorifico. Por _exemplo, muitas outras
maneiras de se utilizar residuos carboniferos estdo sendo descobertos. Por
exemplo, um caminho pe produzir combustiveis de transporte liquidos sintéticos
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e outro é produzir gas energético para conversdo em eletricidade. Usando
combustiveis de fontes renovaveis de biomassa podera atualmente diminuir a
rede de acumulo de gases estufa, como diéxido de carbono, enquanto se prové
limpeza e eficiente energia para o transporte. Um dos principais beneficios da
co-producao dos combustiveis liquidos sintéticos a partir de fontes de biomassa
é que eles podem prover um combustivel de transporte armazenave! reduzindo
os efeitos dos gases estufa e contribuindo para o aquecimento global. No futuro,
esses processos de co-producdo poderdo prover combustiveis de combustao
limpa para uma economia do combustivel renovavel que podera ser mantido
continuamente. Um numero de processos existem para converter carvao e
outros materiais carboniferos para combustiveis 'de trahsporte de combustao
limpa, mas eles tendem a serem muito onerosos pafa competir no mercado com
os combustiveis baseados em petroleo, ou produzmdo combustlvens volateis,
como metanol e etanol que tem valores de pressuo vaporosa muitc  altos em
areas de alta polulgao com na base do ar do Sudeste da Cahforma sem
regulamentagoes para a I|mpeza do ar. Um exemplo deste ultlmo processo pe o
Processo Metanol Hynol, que usa hidro- gaselflcagao e reatores reformadores a
vapor para sintetizar metano usando um co- abastemmento de matena:s
carboniferos solidos e gas natural, e que tem uma ef|C|encna de conversao de
carbono demonstrada e >85% nas demonstragoes em escala laboratorial. De
particular interesse para a presente invencgéo séo processos desenvolvidos nos
quais uma pasta fluida do material carbomfero e allmentada em um reator hidro-
gaseificador. O referido processo foi desenvolwdo em nossos laboratdrios para
produzir a sintese do gas na qual a pasta quuda de partlcuias do material
carbonifero em agua e hldrogemo a partr de uma fonte interna, sendo
alimentadas em um reator de hldl’O gaselfncagao sob condlgoes para gerar um
gas produzido rico. Este e allrnentado ao longo com vapor em um reformador
pirolitico a vapor sob condigdes para gerar a smtese do gas. Este processo é
descrito em detalhes em Norbeck et al, Pedido de Patente Norte-Amencano_No.
10/503.435 (publicado como US 2005/0256212) intitulado “Producdo de
Combustiveis de Transporte a partir de Material Carbonifero Usando Hidro-
Gaseificagao Auto- Sustentada” Em uma ad|C|onaI versao do processo usando

um reator de hsdro gaselficagao a vapor (SHR) o] materlal ‘carbonifero &
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aquecido simultaneamente na presenca de hidrogénio e vapor para suportar a
pirélise do vapor e a hidro-gaseificagdo em uma unica etapa. Este processo e
descrito em detalhes em Norbeck et al, no Pedido de Patente Norte-Americano
No. 10/911.348 (publicado como US 2005/0032920), intitulado “Pirélise do Vapor
como um Processo para Acentuar a Hidro-Gaseificagao do Material Carbonifero”.
As revelagcdes dos Pedidos de Patente Norte-Americanos Nos. 10/503.435 e
10/911.348 sao aqui incorporadas por referéncia. Todos esses processos
requerem a formagcdo de uma pasta fluida de biomassa que podera ser
alimentada pelo reator de hidro-gaseificagdo. Para acentuar a eficiéncia das
conversdes quimicas ocorridas nesses processos, sera desejavel ter uma baixa
agua para o raio do carbono, e assim sendo uma alta densidade energética,
pasta fluida, que também torna a pasta fluida mais extraida. Altos conteudos
sélidos de pasta fluida de carvao/agua tem sido bem sucedidos em gasificadores
de _carvéo em sistemas de alimentagao de reatores pressurizados. Uma

- significante diferencga entre as pastas fluidas de carvéo/agua e as pastas fluidas

de biomassa/agua contém até 70% de SO|IdOS por peso comparado a
aproxnmadamente 20% de solidos por peso em pastas ﬂwdas de blomassa
Comparando o conteudo do carbono, as pastas fluidas de carvao contem até
50% de carbono por peso comparado a aproxnmadamente 8 — 10% de carbono
por peso nas pastas fluidas de biomassa. A estrutura pollmerlca se as paredes
das células das biomassa principaimente conS|stem de celulose, hemicelulose, e
lignina. Todos esses componentes conte_m ‘grupos hidroxila. Esses grupos
hidroxila executam um elemento a ser seguido na inieragéo entre a égua e a
blomassa na qual moléculas de agua séo absorvndas para. formar uma hgagao
de hidrogénio. Esta alta higroscopicidade da blomassa é geralmente face as
pastas fluidas ndo serem prontamente produzidas com um alto conteudo de
carbono. Um numero de processos tem sido desenvolvndos para produznr alto
conteudo de pastas fluidas de carbono para uso no estoque de abastecimento
de um hidro-gasificador. A JGC Corporation no Japao desenvolveu o processo
de Combustivel de Pasta Fiuida de Blomassa que entretanto devera ser
preparado em semi-criticas condlgoes com uma temperatura de310°Ce a uma
pressao de 2200 psi. O processo converte aito conteudo de biomassa aquosa
em pasta fluida aquosa tendo um conteudo oO“dO de aproxumadamente 70% que
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¢ o mesmo nivel do carvao/pasta fluida aquosa. Entretanto, ele tera que ser
preparado sob altas condicbes energéticas. Os pesquisadores da . Texaco
desenvolveram um processo de pré;tratamento hidro-térmico para deposito de
esgoto municipal que envolve aquecimento da pasta_fluida a 35OA°,,C seguido de
duas etapas de limpida evaporac&o, novamente requerendo altas condicoes
energéticas. Tradicionalmente, o tratamento termico da madeira é uma
tecnologia muito conhecida, mas néb para preparar uma pasta fluida. Ela diminui
a higroscopicidade e aumenta a durabiidade da madeira para
construcao.

Cadeias poliméricas sao divididas no tratamento térmico, e grupos hidroxila
acessiveis sao reduzidos sendo conduzidos & uma limitada interagao com agua
comparada a madeira nao tratada. Liquidificagoes aquosas de amostras de
biomassa tem sido preparada em um aparelho de desinfeccao (autoclave) na
temperatura da reagao abrangendo 277 - 377° C a aproxumadamente 725 —~

. 2900 psi, para obter oleos prefenvelmente rmais pesados do que as pastas

fluidas, exemplificado pela llqwdlflcagao do po da madeira vermelha a

: aproxnmadamente 377° C para obter uma produgao de 49% de oleo pesado Ver

A. Dermibas, “Themochemical Conversuon of Blomass to Liquid Products in the
Aqueous Medium”, Energy Sources, 27:1235 — 1243, 2005. Existe uma
necessidade para um método para a concentracdo de biomassa para produzir
urha pasta fluida que ndo requeira severas condigoes de drenagem da energia
dos processos anteriores. A presente inveng&o prové um processo eficiente de
energla para converter biomassa em alto conteiudo de carbono, e alta denS|dade
de energética da pasta flmda Em particular, agua e blomassa sao mlsturadas
em uma temperatura e sob uma pressao muatos mais balxas que as usadas em
processos anterlores mas sob nitrogénio , que possmlhta uma. estavel pasta
fluida a ser obtlda contendo até 60% de SO|IdOS por peso, de modo a prover 20-
40% de carbono por peso na pasta fluida. Enquanto abrangenclas serao dadas
na detalhada descricao, a temperatura é nommalmente de aprommadamente
200° C sob pressao de gas nao oxidante de aproxnmadamente 150 psu
condicdes que sao substancialmente menos severas que aquelas requeridas em
processos conhecidos pelo estado da técnica. Para uma meihor entendnmento e
compreensao da presente invengédo, referéncia detalhada da descrigao da
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mesma sendo feita em conjunto com os desenhos anexados apresentados em
carater exemplificativo, 'mas néo ilmltatlvos nos quals

- A Figura 1 é uma fotografia de uma mistura de agua e biomassa de 50% do
peso antes do tratamento com a invencao; e

- A Figura 2 é uma fotografia da mistura da agua e biomassa da Figura 1 apds o
tratamento com a invengéo. ' ' ' |

O termo “biomassa” como usado aqui se refere amplamente ao material que
esta, ou é obtido de produtos agricolas, madeira e outro material de planta e/ou

7

vegetacao e seus residuos. A biomassa € misturada com agua no desejado
percentual de peso, geralmente de 30 a 70 wit% enquanto uma temperatura na
faixa de 170 a 250° C, mais preferivelmente de aproximadamente 200° C, sob
uma pressdo de uma gas nao oxidante de 100 a 400 psi, mais preferivelmente
de aproximadamente 150 psi. A mistura poderé se colocada em u‘m autoclave
em temperatura ambiente e elévada a temperatura da reagdo, ou 0 recipiente
podera ser pré-aquecido a desejada temperatura antes de ser pressurizada. A
temperatura da reagdo podera levar de 10 minutos a uma hora ou mais.
Enquanto qualquer gas ndo oxidante podera ser usado, como argbnio, hélio,
nitrogénio, hidrogénio, dioxido de carbono ou gases hidro-carbonos, ou as
misturas dos mesmos, o nitrogénio € preferido face a sua viabilidade econémica.
Outro preferido gas ndo oxidante é o hidrogénio se viavel internamente no
processo, e que podera ser partlcularmente vantajoso se conduzido com a pasta
fluida em um reator de hidro- gaselflcagao Enquanto é desejado elrmlnar 0 gas
oxidante, um que possa usar um valor comercial, ou menos puro do que o gas
nao oxidante, de forma que nenhuma substancial oxudagao ocorra. Os segumtes
exemplos ilustrardo a invencao.
Exemplo 1

Com referéncia a Figura 1, uma mistura de 50% de biomassa, consistindo de
particulas de um pinheiro em agua é mostrado antes do tratamento. A serragem
do pinheiro seco foi obtida da American Wood Fibers and da White Cedar de
Utah. A serragem foi moida usando um moedor de café comercialmente viével e
peneirada & < 100 rede (150 pm). Para o pré-tratamento da madeira , um
sistema autoclave foi éstabelecido. Ele consistiu de um recipiente de pressao
Autoclave Engineers EZE-SéaI taxado em 3.300 bsi 4 850° F. A amostra da
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madeira e agua deionizada foram pesadas e entdo bem misturas com a mao
para a distribuicao da agua em uma grande proveta antes de por a mesma no
recipiente. A quantidade da madeira adicionada foi ajustada para o contetdo da
umidade. O recipiente foi entao pesado com os contetdos, evacuado e
purificado trés vezes com argdnio, e finalmente pressurizado a 100 + 1 psi. A
temperatura foi elevava para temperatura de operagado (210-230° C) por
aproximadamente 30 minutos € eniéo mantida por 30 minutos. A pressao e a
temperatura interna foram gravadas usando um software para aquisicdo de
dados. Apés aguardar por 30 minutos, a aplicacao do calor foi terminada e o
recipiente foi retirado do aquecedor. O recipiente foi deixado para resfriar em
temperatura ambiente e a pressao foi gravada antes da coleta e entao o
recipiente foi pesado. O resultado é mostrado na Figura 2, que € uma fotografia
da pasta fluida da Figura 1, apo6s tratamento, qué era uma pasta fluida
bombeada contento 5 wt% de sélidos em agua. A andlise do gas na superficie
supefior mostrou carbono désprezivel, Aindiéa'n‘dd pefda de gas despreziVeI da
pasta fluida.
Exemplo 2

O procedimento do Exemplo 1 foi seguido mas o recipiente foi pré-aquecido a >

200° C antes de ser posto no aquecedor. O esterilizador (autoclave) foi
encontrado paré atingir 23_O° _'C. em 15 minutos ou menos e entdo mantido por 30
minutos. O tempo necessérid para alcangaf ,a' témperatura alvo nao teve um
impacto fisico perceptivel no produto resultante. | | ' |

Exemplo 3 _ N
O método do Exemplo 1 podera ser realizado mas no qual a mistura inicial é um
residuo agn’cdla nao bombeado contendo 60 por cento do peso de sélidos. O
resultado serd uma pasta fluida bombeada contendo 60 wt% de sélidos em
agua. ' | o

Exemplo 4
O método do Exemplo 1 poderé ser realizado mas no qual a mistura inicial é
uma vegetagao contendo 40 por cento do peso .de} sdlidos. O resultado sera uma
pasta fluida bomb_eada contendo 40 wt% de sélidosl em égua./A paéta fluida do
material carbonifero resultada do processo desta _invehgéo podera ser
alimentada em um reator de hidro-gaseiﬁcaQéo sob condibgées para gerar um gas
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produzido rico. Este podera ser alimentado ao longo do vapor em um reformador
piroh’tico a vapor sob condigoes para gerar a sintese do gés como descrito em
Norbeck et al, Pedldo de Patente Norte-Amerlcano No. -10/503.435, referido
acima. Alternativamente, a pasta fdea resultante _podera ser aquecida
simultaneamente na presenca Qe hldrqgenlq e vapor para sobrepor a pirélise do
vapor e a hidro-gaseificagdo em uma uUnica etapa, como descrito em detalhes em
Norbeck et al, Pedido de Patente Norte-Americano No. 10/911.348 referido
acima. Apesar da presente invencao e suas vantagens terem sido descritas em
detalhes, devera ser entendido que varias modificacoes, substituicbes e
alteracoes poderao ser feitas sem que se fuja do espirito e escopo da invengao
como definido pelas reivindicagoes em anexo. Além disso, o escopo do presente
pedido, nao é pretendido para ser limitado as particulares incorporagoes dos
processos e aparelhos descritos no relatorlo descrmvo Um espec:ahsta no
assunto apreciara a partir da revelacao da presente invengao, que 0s processos
e aparelhos presentemente existentes ou a serem desenvolvidos para realizarem
as mesmas funcdes ou alcangarem substancialmente o mesmo resultado como

- as correspondentes incorporagdes descritas aqui poderao ser utilizados de

acordo com a presente invencao. De acordo com isso, as reivindicagoes em
anexo sao intencionadas para incluir os referidos processos e uso dos referidos

aparelhos dentro do seu escopo.
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REIVINDICACOES
1. “PROCESSO PARA CONVERTER BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE

ALTO CARBONO E PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA”,

caracterizado por compreender uma mistura de biomassa e agua contendo até

60% de sodlidos, e aquecendo a mistura sob um gas nao oxidante, para obter
uma estavel pasta fluida contendo 20 — 40% de carbono por peso na pasta

fluida.
2. “PROCESSO”’, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a

mistura ser aquecida em uma temperatura atingindo de 170 a
250° C.

3. “PROCESSO”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por a
mistura ser aquecida sob um gas ndo oxidante em uma pressao de 100 a 400
psi. ,

4, “PROCESSOQO”, de acordo com a reivindicagao1, caractérizado por a

mistura ser aquecida a uma temperatura de aproxmadamente 200° C sob uma
presséo de gas nao oxidante de aproximadamente 150 psi.

5. “PROCESSQ”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o] gas
nao oxidante ser selecionado a partir de um grupo consistindo de argénio, hello

nitrogénio, hidrogénio, diéxido de carbono, ou hidro-carbonos gasosos ou as
misturas dos mesmos. . |
6. “PROCESSO PARA CONVERTER .IOMASSA EM UM CONTEUDO DE
ALTO CARBONO E PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA,
caracterizado por compreender uma mistura de biomassa e agua contendo 50%

de solidos, e aquecendo a mistura a uma temperatura de aproximadamente
200° C sob uma pressao de gas nao oxidante de aproximadamente 150 psi para
se obter uma estavel pasta fluida. | '

7. *PROCESSO NO QUAL UMA PASTA FLUIDA DA BIOMASSA E
ALIMENTADA EM UM REATOR DE HIDRO-GASEIFICACAO TENDO UMA
ETAPA DE CONVERSAO DA BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO
CARBONO E UMA PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA”
caracterizado por compreender uma mistura de biomassa e agua contendo até
60% de solidos, e aquecendo a mistura sob um gés vnéo oxidante para obter a

estavel pasta fluida.
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8. “PROCESSO”, de acordo com a relvmdlcagao 7, caracterlzado por a
mistura ser aquecida a uma temperatura na faixa de 170 a 250° C
9. “PROCESSO", de acordo com a renvnndlcagao 7, caracterizado por a

mistura ser aquecida sob um gas nao oxidante auma pressao de 100 a 400 psi.
10. “PROCESSO”, de acordo com a re:vundxcagao 7, caracterizado por a

mistura ser aquecnda a uma temperatura de aproxmadamente 200° C sob uma
pressao de gés nao oxidante de aproximadamente 150 psi.
11. “PROCESSO’, de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado por o gas

nao oxidante ser selecionado de um grupo consistindo de argdnio, hélio,
nitrogénio, hidrogénio, dioxido dé carbono, ou hidro-carbonos  gasosos, ou
misturas dos mesmos.

12. “PROCESSO NO QUAL UMA PASTA FLUIDA DA BIOMASSA E
ALIMENTADA EM UM REATOR DE HIDRO-GASEIFICA(}AO CONTENDO A
ETAPA DE CONVERSAO DA BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO
CARBONO E DA PASTA FLUIDA COM ALTA DENSIDADE ENERGE TICA”,
caracterlmdo por compreender urna mlstura de biomassa e agua contendo 50%

de sdlidos, e aquecendo a mlstura a uma ternpera‘tura de aproxmadamente 200°
C sob uma press ao de gas nao oxndante, de aproxzmadamente 150 psi para se
obter uma estave,l pasta fluida. o _ o

13. “PROCESSO” de acordo com a relvmdlcagao 12 caracterlzado por o gas

nao oxidante ser selecnonado de um grupo consnstmdo de argonlo hello
nitrogénio, hidrogénio, dioxido de carbono ou hidro- carbonos gasosos ou as

misturas dos mesmaos.
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FIG. 2
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" RESUMO

“PROCESSO PARA CONVERTER BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO
CARBONO E PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA;
PROCESSO NO QUAL UMA PASTA FLUIDA DA BIOMASSA E ALIMENTADA
EM UM REATOR DE HIDRO-GASEIFICAGAO CONTENDO UMA ETAPA DE
CONVERSAO DA BIOMASSA EM UM CONTEUDO DE ALTO CARBONO E
UMA PASTA FLUIDA DE ALTA DENSIDADE ENERGETICA” - | ,
Processo de eficiente energia para converter biomassa em contetdo de alto -
carbono, alta densidade energética da pasfa fluida aquosa. Agua e ’biom_as_sé
sé"o misturadas em uma temperatura e 'sob‘f uma presséd que sao muito 'r'na'is
inferiores do qer nos. pro_c\esées anteriores, mas sob um gas nao oxidante, que
possibilite que uma estavel pasta fluida seja obtida contendo até 60% de sdélidos
por peso, 20 — 40% de carbono por peso, na pasta fIUx’da.vA temperatuAra‘ é
nominalmente de apréximadar’ner_mte 200° C sob a__‘ pressao nao oxidante de
apfoximadamente 150 psi, condigée_s'l cjue sao s.Ubstanciai'mehte menos severas

-que aquelasregueric\ias em processo conhecidos pelo estado da técnica.
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