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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA TRANSMITIR
DADOS. Uma implementacdo fornece um transmissor que separa
porgdes sequenciais de dados em um primeiro conjunto de dados por
intervalos de tempo permitindo um modo de economia de energia
(1005). O transmissor transmite as porgdes sequenciais de dados
separadas por respectivos intervalos de tempo tendo comprimentos
configurados para permitir um receptor entrar € sair de um modo de
economia de energia entre as porgdes de dados de recepgio
sequencialmente transmitidas do primeiro conjunto de dados (1010). O
transmissor separa as porgdes sequenciais de dados em um segundo
conjunto por intervalos de tempo que nao sao de comprimento
suficiente para permitir um receptor entrar e sair de um modo de
economia de energia durante os intervalos de tempo (1015). O
segundo conjunto de dados € depois transmitido (1020).
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“PROCESSO PARA TRATAR DE LIGNINA OU RESIDUO
CELULOSICO”
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

As fontes de energia renovaveis sdo de importancia crescente.
Elas sd0 um meio de reduzir a dependéncia do 6leo importado e fornecem um
substituto para os combustiveis fésseis. Igualmente, os recursos renovaveis
podem levar em conta constituintes quimicos basicos a serem usados em
outras industrias, tais como os mondmeros quimicos para a producgio de
plasticos. A biomassa é um recurso renovavel que pode prover algumas das
necessidades quanto a fontes de produtos quimicos e combustiveis.

A biomassa inclui, sem limitar, partes das plantas, frutas,
vegetais, residuos do processamento das plantas, lascas de madeira, palhas,
grios, gramineas, milho, palha de milho, ervas daninhas, plantas aquaticas,
feno, papel, produtos de papel, papel reciclado e produtos de papel reciclado,
e qualquer material biolégico contendo celulose ou material de origem
biologica. A economia depende da capacidade de produzir grandes
quantidades de biomassa em terra marginal ou em um ambiente aquitico em
que existam poucos ou nenhum de outros usos econdmicos de competi¢do
significativa dessa terra ou ambiente aquatico. Além disso, a economia pode
também depender da disposi¢do da biomassa que deve normalmente ser
colocada em um aterro sanitario, por esse meio criando alguma economia de
compensagio.

O desenvolvimento, a coleta e o processamento da biomassa
em um ambiente aquatico fornece um espago em que existe abundancia de luz
solar e de nutrientes enquanto ndo prejudica utilizagdes alternativas mais
produtivas. Além disso, a biomassa contribui para a remog¢do do diéxido de
carbono da atmosfera conforme se desenvolva a biomassa. O uso da biomassa
pode ser um processo para reciclar o carbono atmosférico, a0 mesmo tempo

em que produz combustiveis e precursores quimicos. A biomassa, quando
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aquecida em um ambiente com baixo teor ou nenhum oxigénio, gera um
produto liquido conhecido como 6leo de pirdlise.

E dificil e nfo econdémico usar o 6leo de pirélise diretamente.
Deve ser util extrair combustiveis sem ter de decompor por pirdlise a
biomassa através de novos e melhorados processos e produzir combustiveis
que funcionem com motores que sdo presentemente distribuidos ao redor do
mundo sem requerer a melhora daqueles motores.

SUMARIO DA INVENCAO

A invengdo fornece um processo para produzir produtos de
alta producdo relacionados a nafta e ao diesel, a partir da biomassa. A
biomassa ¢ misturada com um fluido para formar uma pasta fluida. A pasta
fluida € colocada em contato com um catalisador sob uma atmosfera rica em
hidrogénio em condi¢des de reagdo por meio das quais venha a gerar uma
corrente de mistura de reagdo. A corrente de mistura de reagdo compreende
liquidos de hidrocarboneto na faixa de ebulicdo da nafta e na faixa de
ebulicdo do diesel. A reagio ¢é realizada em condi¢des de hidrocraqueamento
brando e hidrotratamento branco, em que a temperatura do reator € de 300 °C
e 450 °C, e sob pressdo de 3,4 MPa (500 psig) a 14 MPa (2000 psig).

Outros objetos, vantagens e aplicagdes da presente invengao se
tornardo evidentes aqueles habilitados na técnica apdés uma descrigédo
detalhada da invenc3do.

BREVE DESCRICAO DO DESENHO

A Figura é esquematica do processo para a presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Em geral, o tratamento da biomassa para fins de energia
compreende aquecer, ou esfriar, a biomassa para gerar um gas, ou liquido, p
que é subsequentemente tratado para ser utilizavel como um combustivel. O
aquecimento, ou pirdlise, da biomassa gera um produto de pirdlise que pode

ser subsequentemente processado. O aquecimento se d4 em uma atmosfera
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com pouco ou nenhum oxigénio para impedir a combustdo, e a finalidade
desta pirdlise € decompor as moléculas maiores. As condi¢des sob as quais 0
o6leo de pirdlise é formado podem também favorecer as reagdes de
condensacdo, formando aromaticos de multiplos anéis e coque, bem como
produzindo um produto com um alto teor de agua. Os aromaticos de multiplos
anéis sdo dificeis de processar e o coque representa uma perda de produgio de
liquido. Outros métodos de processar as biomassas incluem a combustio
parcial para produzir um gas frequentemente rico em diéxido de carbono e
monodxido de carbono, para subsequente processamento.

A conversdo direta da lignina em aromaticos e naftalenos em
uma unica etapa ¢ um melhor processo, porque ele evita as reag¢des de
degradagdo térmica. As reagdes de degradagdo térmica pode levar a
aromaticos de anéis condensados e polimeros, os quais sdo componentes
indesejaveis para os combustiveis de gasolina ou diesel. Este processo
craqueia diretamente a lignina nos residuos celuldsicos sem ter de sofrer
pirolise primeiro e subsequente separa¢do da lignina pirolitica dos outros
produtos de pirdlise.

Uma vantagem com o processo da inveng¢do € ndo existir
nenhuma necessidade de submeter a pirdlise os residuos celulésicos antes do
processamento. Isto evita a construgdo de unidade de pirdlise, e produzira
produtos quase exclusivamente nas faixas do ponto de ebuli¢do da nafta, que
sdo produtos preferidos com base na estrutura molecular dos residuos
celulésicos.

A invengdo compreende misturar os residuos celuldsicos, ou a
lignina, com um carreador fluido para formar uma pasta fluida. O fluido é
usado para ajudar a manter em suspensao a lignina e facilitar o contato entre a
lignina e o catalisador. E preferivel que o fluido umedeca o catalisador e ajude
a carregar a lignina, ou por¢des da lignina nos poroso do catalisador e seja um

bom carreador para o hidrogénio para a reagdo do processo. O processo, como
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mostrado na Figura, tem a pasta fluida 10 passada para um reator 20 e
pressurizada com um géas contendo hidrogénio 30. Preferivelmente, o gas
contendo hidrogénio ¢ uma corrente de hidrogénio gasoso. A mistura de
reagdo inclui um catalisador, e produz fluidos na faixa de ebuli¢do da nafta
uteis para misturar com gasolina, ou que serdo ainda processados para
aumentar o conteado de aromaticos dos fluidos da faixa de ebuli¢do da nafta.
O reator 20 pode ser um reator de leito em pasta fluida, um reator de leito
fluido, ou qualquer reator que facilite o contato entre a lignina e o catalisador
no reator. Os fluidos da faixa de ebuli¢do da nafta sdo separados da mistura de
reagdo para produzir uma corrente do produto 40 e uma corrente de reciclo
50. A corrente do produto pode ser extraida como um vapor e condensada. A
corrente do produto 40 compreende produtos na faixa da nafta a serem
condensados, bem como CO, CO,, 4gua e um gas rico em hidrogénio. O gas
rico em hidrogénio pode ser reciclado para o reator 20. A corrente de reciclo
50 pode ser tratada para remover contaminantes que se formem em uma
unidade de tratamento 60 antes da reciclagem da corrente 50 para o reator 20.

A pasta fluida contendo a lignina € hidrotratada para
descarboxilar e remover oxigénio na forma de agua da lignina para
craqueamento parcial das moléculas de lignina em moléculas menores
compreendendo um anel aromatico ou nafteno. A descarboxilagdo minimiza o
consumo de hidrogénio durante a ruptura das ligagdes mantendo as unidades
aromaticas nas moléculas de lignina juntas. Isto também limita a quantidade
de hidrogenacdo dos anéis aromaticos em naftenos. O hidrotratamento é
operado em uma pressdo parcial de hidrogénio de 3,4 MPa (500 psig) a 14
MPa (2000 psig) e, preferivelmente, € operado em uma pressdo parcial de
hidrogénio de 6,3 MPa (900 psig) a 10 MPa (1500 psig), e mais preferivel de
6,3 MPa (900 psig) e 7,6 MPa (1100 psig). Isto € mais baixo do que as
pressdes de operagdo normais para hidrotratar nas aplicagdes da técnica

anterior, as quais se situam na faixa de 14 MPa (2000 psia) a 21 MPa (3000
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psia). As condi¢des de operagdo para o reator 20 ainda incluem operar em
uma temperatura entre 300°C e 450°C, e preferivelmente em uma temperatura
entre 340°C e 400°C.

O reator inclui um catalisador que possui uma fungdo de
craqueamento. A base do catalisador é o catalisador de silica zeolitica ou
amorfa-alumina ou uma combinagdo de ambas com um metal depositado
sobre o catalisador ou catalisadores. O catalisador inclui pelo menos um metal
selecionado de niquel (Ni), cromo (Cr), molibdénio (Mo) e tungsténio (W),
cobalto (Co), rédio (Rh), iridio (Ir), ruténio (Ru), rénio (Re), platina (Pt) e
paladio (Pd). Em uma forma de realiza¢ido, o catalisador inclui uma mistura
dos metais Ni e Mo sobre o catalisador. O catalisador é preferivelmente um
catalisador de poros grandes que fornece suficiente tamanho de poros para
possibilitar moléculas maiores dentro dos poros para craqueamento em
constituintes moleculares menores. O contetido de metal depositado sobre os
catalisadores usados sdo depositados em quantidades que variam de 0,1 % em
peso a 20 % em peso, com valores preferidos para os metais incluindo, sem
limitar, niquel em uma faixa de 0,5 % em peso a 10 % em peso, tungsténio
em uma faixa de 5 % em peso a 20 % em peso, € molibdénio em uma faixa de
5 % em peso a 20 % em peso. Os metais podem também ser depositados em
combinagdes sobre os catalisadores, as combinagdes preferidas sendo de Ni
com W, e de Ni com Mo.

Os zedlitos usados para os catalisadores incluem, porém sem
limitar, o beta-zedlito, o Y-zedlito, os zeodlitos do tipo MFI, mordenita,
silicalita, SM3 e faujasita. Os catalisadores que sdo utilizaveis neste inveng¢io
incluem os catalisadores de hidrocraqueamento, os catalisadores de
hidrotratamento, e misturas de catalisadores de hidrocraqueamento e
hidrotratamento.

Um dos problemas com a pirdlise da biomassa antes do

hidrotratamento, ou com a separagdo para outro processamento, é a perda de
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rendimento aumentada por causa da formag¢do de coque. Como mostrado na
Tabela 1, quando a biomassa é primeiro submetida a pirdlise e depois
processada, até 30 % da lignina € perdida para a formagédo de coque. Além

disso. o processamento requer a opera¢do em uma temperatura mais elevada.

TABELA 1 - PIROLISE VERSUS HIDROCRAQUEAMENTO

Pirolise Hidrocraqueamento
Temperatura, °C 480-510 400-455
Pressiao, MPa 0.24 3,4-11
Atmosfera Inerte Rico em hidrogénio
Catalisador Nenhum NiMo
Perda de produgio para o coque, % 30 Nenhuma

O hidrocraqueamento leva em conta um maior rendimento na

conversdo da biomassa em liquidos de hidrocarboneto.
EXEMPLOS

As experiéncias foram corridas para comparar o desempenho
desta invencdo em relagdo a conversdo direta da celulose. Uma pasta fluida
contendo taldleo ou 6leo de pirdlise hidrotratado, que atua como o O6leo
carreador, foi formada com lignina ou celulose. A pasta fluida foi colocada
em contato com um catalisador de hidrocraqueamento/ hidrotratamento de
NiMo sob uma atmosfera de hidrogénio em um reator de autoclave. O
catalisador € um catalisador comercial que compreende um catalisador de
silica amorfa-alumina com Ni e Mo. A experiéncia foi corrida em uma
temperatura de 400 °C, uma pressdo de 11,3 MPa (1625 psi), e uma LHSV de
0,75. O processo tinha um rendimento de liquido de hidrocarboneto de 40 % a
50 % com 98 % do oxigénio removidos. O liquido resultante da faixa de
ebulicdo da nafta tinha um contetiddo de oxigénio de 0,5 %. Isto € um alto
rendimento do liquido de hidrocarboneto com um valor elevado tendo uma
concentrac¢do significativa de liquidos da faixa de ebuli¢do da nafta.

Outros testes foram realizados com o uso de uma autoclave,
sobre materiais celuldsicos que ndo haviam sido tratados quanto a pirélise. Os
testes foram realizados nas pressdes de 10,4 MPa (1500 psig) e 11,5 MPa
(1650 psig), e nas temperaturas de 350 °C a 400 °C. A relagdo do catalisador
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para a alimentagdo foi de 1:3 e a LHSV foi de 0,75 a 1,5. A autoclave foi
corrida de 2 a 4 horas para cada teste. Os testes usaram ou 6leo de pirolise ou
taldleo para formar uma pasta fluida com a lignina sélida.

Os resultados indicaram liquidos leves significativos na faixa
de ebuli¢do da nafta com uma baixa quantidade de materiais na faixa de
ebuli¢do do diesel. Os testes foram corridos com o uso de liquidos diferentes
para fluidificar a lignina. Em um conjunto de corridas, o taldéleo, também
conhecido como colofénia liquida, foi usado em uma mistura de taldleo e
lignina seca a 50:50. Os rendimentos sdo apresentados na Tabela 2. Dss
corridas dos testes foi calculado que 21 % da lignina em uma base seca foram
transformados em liquidos leves. Os liquidos leves sdo liquidos na faixa de
ebuli¢do da nafta.

TABELA 2 - RENDIMENTOS DA LIGNINA NO
HIDROTRATAMENTO/HIDRO-CRAQUEAMENTO EM TALOLEO

Lignina Lignina
Teste Corrida 1 Corrida 2 umida por seca por
diferenga diferenca
. Lignina: taléleo Com-/ers'éo da ConYers_éo da
Alimentagdo 50:50 100 % de taldleo Lignina Lignina
) Calculada Calculada
Agua, % de alimentagio 34,5 5,4 63,6 5,4
Liquidos leves, % 11,22 12 10,44 21,5
Diesel 24,6 58,6
Gas e HCs leves 29,68 24 26,0 73,1
CO e CO, Calculados n/a 15,2
HC leve e perda calculada n/a 5,8
% de O em Produtos Liq. 0,48 0,5
% de remogéo O n/a 96,1

Outras experiéncias foram realizadas com o uso de um 6leo
diferente para colocar em contato a lignina com o catalisador. Em uma série
de testes, a lignina seca foi colocada no reator em um oleo de pirdlise
levemente tratado, com a fragdo em peso da lignina como 40 % da
alimentac¢do. Os rendimentos sio mostrados na Tabela 3. Com o uso do 6leo
de pirdlise, 73 % da lignina em uma base seca foram transformados em
liquidos leves. A remogdo do oxigénio da lignina seca foi mais elevada do que

90 %, produzindo um produto de alta qualidade com conteudo baixo de
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oxigénio e conteudo ciclico relativamente elevado, ou aromaticos e naftenos.

TABELA 3 - RENDIMENTOS DA LIGNINA NO

HIDROTRATAMENTO/HIDRO-CRAQUEAMENTO NO OLEO DE
PIROLISE LEVEMENTE TRATADO

Lignina Lignina
Produtos Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3 umida por seca por
diferenca diferenca
oleo de 6leo de 100 % de
. ~ irélise- irolise- 6leo de
Alimentagao lignina HT | lignina HT | pirdlise
60/40 60/40 hidratada
Temperatura 350 400 400
Agua % de alimentacéo 32,3 34 14 64 3
Liquidos leves, % 23,2 28,3 28,2 28,45 73
Diesel 20,8 11,3 25,8 0
Gas e HCs leves 23,7 26,4 32 7,6 24
CO e CO, Calculados 0 0 10,4
HC leve e perda 23,7 26.4 21.6
calculada
% de O na nafta 2.8 2,1 0,87
% de O no diesel 0,08 <0,03 n/a
% de remogdo de O n/a n/a 98

Os rendimentos do CO, e do CO baseiam-se no equilibrio do

oxigénio atdmico com base no conteudo de oxigénio de alimentagdo e na

quantidade de 4gua coletada nos produtos. O consumo de hidrogénio é

calculado com base na alimentagéo e no contetido de hidrogénio dos produtos.

N3do obstante a invengdo tenha sido descrita com o que se

considera presentemente as formas de realizagdo preferidas, deve ficar

entendido que a invengéo ndo se limita as formas de realizagdo apresentadas,

mas intenta cobrir varias modificagdes e disposi¢es equivalentes dentro do

escopo das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Processo para tratar de lignina ou residuo celul6sico,

caracterizado pelo fato de que compreende

misturar a lignina ou os residuos celulésicos com um carreador
liquido formando uma pasta fluida (10); e

colocar em contato a pasta fluida (10) sobre um catalisador
pressurizado sob hidrogénio (30) nas condi¢bes de reagdo, por esse meio
gerando uma corrente do produto (40) compreendendo principalmente

liquidos na faixa de ebulig¢do da nafta.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o catalisador compreende um catalisador de hidrotratamento
ou um catalisador de hidrocraqueamento.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o catalisador compreende um catalisador de hidrotratamento
e um catalisador de hidrocraqueamento.

4. Processo de acordo com as reivindica¢gdes 1, 2 ou 3,
caracterizado pelo fato de que o hidrogénio se acha em uma pressdo parcial

entre 3,4 MPa (500 psig) e 14 MPa (2000 psig).

5. Processo de acordo com a reivindicag¢do 4, caracterizado

pelo fato de que o hidrogénio se acha em uma pressdo parcial entre 6,2 MPa
(900 psig) e 7,6 MPa (1100 psig).
6. Processo de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que as condi¢des de reacdo incluem reagir a pasta

fluida (10) sobre um catalisador em uma temperatura entre 300 °C a 450 °C.

7. Processo de acordo com a reivindica¢do 6, caracterizado

pelo fato de que as condigdes de reagdo incluem reagir em uma temperatura
entre 350 °C a 400 °C.
8. Processo de acordo com as reivindicagbes 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que a corrente do produto (40) € removida como
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um vapor.
9. Processo de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende passar a corrente da mistura

de rea¢do em uma unidade de separagdo, por esse meio gerando uma corrente
do produto (40) compreendendo compostos aromaticos e nafténicos, € uma
corrente de reciclo (50) compreendendo 6leo em pasta fluida.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que ainda compreende passar a corrente de reciclo (50) em uma
unidade de tratamento (60), por esse meio gerando uma corrente de dleo de

reciclo (50) e uma corrente de 6leo excedente.
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RESUMO
“PROCESSO PARA TRATAR DE LIGNINA OU RESIDUO
CELULOSICO”

E apresentado um processo para a conversio de biomassa em
um combustivel liquido. O processo inclui a produgdo de combustiveis que
variam do ponto de ebuli¢do do diesel e da nafta mediante hidrotratamento e
hidrocraqueamento da lignina na biomassa em um hidrocraqueamento de uma

etapa.
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