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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METODO
PARA REMOCAO DE IMPUREZAS DE UM GAS".

CAMPO DA INVENCAO |
A presente invengdo prové um método para remover impurezas

de um gas. Mais particularmente, essa invengéo prové um método para re-

mover impurezas de um gas de dioxido de carbono.
ANTECEDENTES DA INVENCAQ
- O diéxido de carbono é usado em uma série de aplicagdes in-

dustriais e domésticas, muitas das quais exigem que o didxido de carbono

seja livre de varias impurezas. Infelizmente, o diéxido de carbono obtido de
fontes naturais tais como pogos de gas, processos quimicos, pro'cessos de‘
fermentagao ou produzidos em industria, particularmente dioxido de carbono
produzido pela combustdo de produtos de hidrocarboneto, podem conter.
metais, pesticidas e impureZas de bactérias além de compostos de enxofre
tais como sulfeto de carbonila (COS) € sulfeto de hidrogénio (H.S), oxigena- .
dos tais comd acetaldeidos e 4alcoois, e aromaticos tal como benzeno.

Quando o diéxido de carbono é planejado para uso em uma aplicagao que

-exige que o diéxido de carbono seja de alta puréza, tal como na fabricagéo e

limpeza de produtos alimenticios e carbonatagéo de bebidas, produtos mé-
dicos e dlsposmvos eletrénicos, os metais, 0s pesticidas e outras |mpurezas
contidas na corrente de gas devem ser removidos para niveis muito baixos
antes do uso. | |
Dependendo da aplicagao (rémogéo de metais requerida para
eletrénicos e alimentos, remogao de pésticidas requerida para alimen-
tos/bebidas) a remogéo de tais metais e pesticidas pode ser requerida e mé-
todos para remover essas impurezas sao desejaveis.
A presente invengdo prové um meétodo simples e eficiente para
realizar esses objetivos.
SUMARIO DA INVENCAQO

Uma modalidade da presente invengédo € direcionada para um
método para a remogdo de impurezas de uma corrente de gas compreen-

dendo passar a corrente de gas através de pelo menos um tratamento sele-
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cionado do grupo consistindo em adsorgao, lavagem com agua, precipitagao
eletrostatica e filtragem.

Uma outra modalidade da presente in\)engéo é direcionada para
um método para a remog&o de impurezas de uma corrente de gas de diéxido
de carbono compreendendo passar a corrente de gas de diéxido de carbono
através de pelo menos um tratamento selecionado do grupo consistindo em
adsorg¢do, lavagem com ‘agua, precipitagao eletrostatica e filtragem.

Em uma modalidade, a adsorgao compreende passar a corrente
de gas através de leitos de absorgéo selecionados de usos de um adsorven-
te selecionado de uma alumina ativada e um zedlito ou um zeélito na sua
forma de troca ibnica. }

Em uma modalidade, o zedlito é selecionado do grupo consistin-
do em uma forma de 4A, 5A, 13X e NaY e o zedlito nas suas formas de troca
ibnica. A lavagem com &gua compréende tratamentos com um oxidante ou |
um desinfetante em uma coluna condensada.

| Em uma modalidade, a filtragem usa um filtro selecionado do
grupo consisﬁndo em microfiltros, ultrafiltros, nanofiltros e filtros ndo- =
pOrosos. | '

_ Em uma modalidade, um tratamento de compress&o é executa-
do antes de ou depoisAde pelo menos um tratamento selecionado do grupo
consistindo em adsorgéb, lavagem com agua, precipitagdo eletrostatica e
filtragem.

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

Embora o relatério descritivo conclua com reivindicagoes evi-
denciando distintamente a matéria exposta que os requerentes consideram

como sua invengdo, a invengéo seria entendida melhor quando tomada em

conjunto com os desenhos acompanhantes nos quais:

A figura 1 é uma descrigdo esquemética do processo geral para
purificagdo do diéxido de carbono em um processo de purificagdo do diéxido
de carbono no ponto de uso e

A figura 2 é uma descrigdo esquematica da purificagao do didxi-

do de carbono em uma fabrica de produgéo de diéxido de carbono.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
O diéxido de carbono que é tipicamente produzido para opera-

¢oes industriais tem uma série de impurezas presente nele. Essas impure-

zas frequentemente serdo um problema para muitos usos do didxido de car-

bono, mas na produgdo de produtos planejados para consumo humano. tal

como bebidas carbonatadas e'fabricac';éo eletrénica a pureza do didxido de
carbono é soberana e pode influenciar o sabor, qualidade e concordancia
legal do produto acabado. |

| O didxido de carbono impuro que pode ser obtido de qualquer
fonte disponivel de diéxido de carbono tipicamente contera como impurezas .
compostos de enxofre tais como sulfeto de carbonila, sulfeto de hidrogénio,
sulfeto de dimetila, diéxido de enxofre e mercaptanas, impurezas de hidro-
carboneto tais como aldeidos, &lcoois, aromaticos, propano, etileno e outras
impurezas tais como agua, monéxido de carbono, metais e pesticidas. Essa
invengcao descreve novos métodds para a remogao de algumas das impure-
zas, tais como metais, pesticidas e bactérias. Os métodos de remogao e a-

ndlise de impureza podem ser usados em varias maneiras dependendo de

 se o diéxido de carbono é purificado em uma fébrica de produgédo, ou no

ponto de uso. Varias aplicagdes no ponto de uso do dioxido de carbono in-
cluem uma fabrica de enchimento de bebida, uma fabrica de c_:ongelamehto
de alimento, uma fabrica de fabricagdo de eletronicos e uma Iocélizagéo de
dispensa de diéxido de carbono do tipo de fonte.

" A remocgdo de impurezas de bactérias, metal e pesticida depen-
deréa de se o di6xido de carbono é purificado em uma fabrica de produgéo ou
no ponto de uso. Em uma fabrica de produgéo, essas impurezas normaimen-
te serdo removidas antes da etapa de compresséo ou depois da etapa de
compressdo. Os métodos para a remogao dessas impurezas incluem mate-
riais adsorventes, colunas de lavagem com agua, precipitadores eletrostati-
cos e meios de filtragem. O material adsorvente pode ser adsorventes nao-
especificos tais como alumina ativada ou zedlitos e materiais especificamen- '
te impregnados para a remogao de varias impurezas de metal. Os precipita-

dores eletrostaticos podem remover as impurezas do metal através do uso
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" de um campo elétrico. As colunas de lavagem com agua removem metais e

outras impurezas tal como pesticidas transferindo-as para uma fase aquosa
que é descartada. Ozo6nio pode ser usado em uma coluna de lavagem com
agua para oxidar e/ou degradar impurezas tais como bactérias e pesticidas e
para causar a floculagao das impurezas de metais que sdo entdao removidas
na descarga da coluna de lavagem com agua. A filtragem do leito condensa-
do ou de filtros microporosos pode também ser usada para a remogao de
metais e outras impurezas. Para minimizar a queda de pressao nessa etapé,
filtros com tamanho de poro muito pequeno ndo sdo possiveis. |
_ Para a remogéo no ponto de uso de bactérias, metais e outras
impurezas, uma variedade mais ampla de opgdes esta disponivel devido a
maior queda de pressdo permissivel. Além dos métodos com base em ad-
sorvente, uma série de filtros pode ser usada. Esses incluem microfiltros,
ultrafiltros, nanofiltros e filtros ndo-porosos tal como membranas de separa-
cdo de gas. Alguns desses filtros removerdo todas as impurezas acima de
um certo nivel de tamanho e podem remover virtualmente todas as impure-:
zas de metal e pesticida. |
Vérias combinagbes de técnicas de purificagdo descritas podem
ser usadas para tratar varias necessidades de purificagdo do CO,. Para a
purificagdo no ponto de uso tal como purificagdo do dioxido de carbono an-
tes do enchimento de bebidas ou fabricagdo eletronica, o dioxido de carbono
impuro sera transportado de um tanque de armazenamento para o equipa-
mento de purificagdo em fluxo tipico de uso do consumidor. Essas taxas de
fluxo podem variar de 80 a 1.500 sm®h (metros cubicos padres por hora)
dependendo da aplicagdo final e do tamanho da instalagao de produgao. O
dioxido de carbono tipicamente estard em uma pressdo na faixa de aproxi-
madamente 170 kPa a aproximadamente 2150 kPa (1,7 a aproximadamente
21,5 bara) com aproximadamente 1600 kPa a aproximadamente 2000 kPa
(16 a aproximadamente 20 bara) sendo tipico. Em certas aplicagoes, particu-
larmente essas relacionadas com o diéxido de carbono para limpeza eletro-
nica, as pressoes poderiam variar entre 6000 kPa a varios milhares de kPa

(60 a varios milhares de bara).



10

15

20

25

30

De volta para as figuras, a figura 1 € uma visdo geral do proces-
so de purificagdo do didxido de carbono no ponto de uso. Dependendo das

.impurezas na alimentagdo, alguns componentes desse processo podem ser

eliminados. O didxido de carbono contendo impurezas é direcionado do tan-

| que 10 ao longo da linha 1 através do regulador de pressdo 3 e linha 5 para

uma unidade de purificagdo 20. Um controlador de fluxo opcional, ndo mos-.
trado, pode ser utilizado para medir e controlar o fluxo do diéxido de carbono
impuro do tanque 10. O didxido de carbono deixa a primeira unidade de puri-

ficacdo através da linha 7 e entra em uma segunda unidade de purificagdo

30. Em uma purificagdo no ponto de uso, a primeira unidade de purificagdo -

20 pode ser uma unidade de remocdo de enxofre e a segunda unidade de

purificacdo 30 pode ser um reator catalitico e/ou uma unidade de adsorgao. |
O gés sai da segunda unidade de purificagdo 30 através da linha 9 e entra
na unidade 40 para a remot;éo de impurezas tais como metais, pesticidas e
bactérias e deixa a unidade 40 através da linha 40 e entra em um processo
de uso do dic’»kido de carbono 50. Os métodos para a remdgéo dessas impu-
rezas incluem materiais adsorventes, precipitadores eletros_téticos € meios
de filtragem. O material adsorvente pode ser adsorventes nédo especificos
tais como alumina ativada ou zedlitos e materiais especificamente impreg-
nados para a remog¢&o de varias impurezas de metal. Os preci_pitadores ele-
trostaticos podem remover impurezas de métal através do uso de um campo
elétrico. Filtragem de leito condensado ou filtros microporosos podem tam-
bém ser usados para a remogédo de metais e outras impurezas. Uma série
de filtros pode ser usada e inclui microfiltros, ultrafiltros, nanofiltros e filtros
ndo-porosos tal como membranas de separagdo de gas. Alguns desses fil-
tros removerdo todas as impurezas acima de um certo nivel de tamanho e
podem remover virtualmente todas as impurezas de metal e pesticida. Des-
de que o diéxido de carboho entrando na unidade 40 esta em alta presséo,
1600 a 2000 kPa (16 a 20 bara), e a unidade 50 tipicamente estaria a menos
do que 1000 kPa (10 bara), uma alta presséo pode ser tolerada através da
unidade 40 e isso proporciona a opgao de usar filtro que pode causar grande

queda de pressao tal como os nanofiltros.
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~ A purificagdo do didxido de carbono em uma fabrica de produgao
de dioxido de carbono usando varios aspectos dessa invengdo € mostrada
na figura 2. O diéxido de carbono da fonte 100 € enviado para uma unidade
de remocdo opcional de metais/pesticidas/bactérias 105. Como discutido
anteriormente, essa unidade pode consistir de um ou mais processos de pu-
rificacdo escolhidos de adsorgéo, coluna de lavagem com agua, precipitador
eletrostatico ou uma unidade de filtragem. Os métodos para a remogao des-
sas impurezas incluem materiais adsorventes, colunas de lavagem com é"-'
gua, precipitadores eletrostaticos e meios.de filtragem. O material adsorven-
te pode ser adsorventes nao-especificos tais como alumina ativada ou zedli-
tos e materiais especificamente impregnados para a remogéo de varias im-
purezas de metal. Precipitadores eletrostaticos podem remover impurezas
de metal através do uso de um campo elétrico. As colunas de lavagem com
agua removem metais e outras impurezas tal como pesticidas transferindo- |
as para uma fase aquosa que é descartada. O oz6nio pode ser usado em

uma coluna de lavagem com agua para oxidar e/ou degradar as impurezas

‘tais como bactérias e pesticidas e para causar a floculagdo das impurezas

de metal que sdo entdo removidas na descarga da coluna de lavagem com
agua. A filtragem com leito condensado ou filtros microporosos pode tam-
bém ser usada para a remog:ao de metais e outras |mpurezas Para minimi-
zar a queda de pressdo nessa etapa, os filtros com tamanho de poro muito
pequeno ndo sdo praticaveis. O gas que deixa a unidade 105 é comprimido
na unidade 110, resfriado na unidade 115 e enviado para uma unidade op-
cional de lavagem com agua 120. Na pratica, uma coluna de lavagem com
agua como 'parte da unidade 105 ou coluna de lavagem com agua 120 é u-
sada. Na coluna de lavagem com agua 120, a corrente de agua 125 entra na

_coluna e uma corrente 130 contendo impurezas sa| da coluna. A coluna de

~ lavagem com agua tipicamente conteria materiais de adensamento tais co-

mo anéis de "rashig" ou adensamento estruturado e o fluxo da corrente de
diéxido de carbono ¢ contracorrente ao fluxo da corrente de didxido de car-
bono. Como mencionado anteriormente, a corrente de agua que chega 125

pode conter o 0zénio para facilitar a remogao de impurezas de metal e a de-
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gradagdo das impurezas de pesticida e bacterias. Tempo de permanéncia
suficiente é provido para a remogao dessas impurezas.
A corrente que sai da coluna de lavagem com agua 120 entra

em uma unidade de purificagdo 135 que pode conter médulos para a remo-

¢do de impurezas de enxofre e hidrocarboneto, modulos para liquefagédo e

destilagado e recurso de analise. O gés que deixa a unidade de purificagao
135 entra na unidade 140 que pode ser um tanque de armazenamento de
diéxido de carbono ou um processo utilizando didxido de carbono.

As industrias ou consumidores onde a presente invengdo tera
utilidade incluem, mas ndo sdo limitados a, fabricagdo e limpeza de géneros .
alimenticios; fabricacdo de eletrénicos, componentes eletrnicos e subcon-v
juntos; limpeza de produtos medicos; carbonatacéo de refrigerantes, cerveja
e agua; cobertura de tanques de armazenamento e recipientes que contém
liquidos ou pés inflaméveis§ cobertura de materiais que degradariam no ar,
tais como 6leo vegetal, temperos e fragrancias.
Exemplo 1 | ' _
Teste foi executado usando uma coluna de lavagem com agua
(10 cm de diametro) usando adensamento de 2,5 cm. A altura da coluna era
aproximadamente de 1,0 metro. O diéxido de carbono em uma taxa de fluxo .
de 26,6 sm%h e em uma pressdo de 151,325 kPa (0,5 barg) foi passado de
modo contraéorrente a corrente de agua em 0,4 Litros por minuto. O diéxido
de carbono continha uma impureza de metal pesado em uma concentragao
de aproximadamente 140 ppb. Cerca de 80% da impureza de metal foi re-
movida pela lavagem com agua. |

O o0z6nio em uma concentracdo de 10 ppm foi adicionado na
corrente de 4gua e acima de 95% de remogdo do metal pesado foi obtida. O
uso do oz6nio melhora a remogao das impurezas de metal significativamente
nesse caso.

Embora a presente invengéo tenha sido descrita com referéncia
as varias modalidades e exemplos, numerosas mudangas, adicoes e omis-
sbes, como ocorrerdo para aqueles versados na técnica, podem ser feitas

sem se afastar do espirito e do escopo da presente invengéo.
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REIVINDICAGOES

1. Método para remogdo de impurezas de uma corrente gasosa
compreendendo passar a corrente gasosa através de pelo menos um trata-
mento selecionado do grupo consistindo em adsorgdo, lavagem com agua,
precipitagdo eletrostatica e filtragem. '

2. Método, reivindicagdo 1, em que a corrente gasosa € uma
corrente gasosa de didxido de carbono.

3. Método, como reivindicado na relvmdlcagao 1, em que a d|tav
adsorcdo compreende passar a corrente gasosa através de leitos de absor-
cdo selecionados de usos de um adsorvente selecionado de uma alumina
ativada e um zedlito ou um zedlito na sua forma de troca ibnica.

4. Método, como reivindicado na reivindicagéo 1, no qual o ze6-
lito é selecvonado do grupo consistindo em uma forma 4A, 5A, 13X e NaY.

5. Método, como reivindicado na reivindicagédo 1, no qual a la-
vagem com agua compreende tratamentos com um oxidante.

6. Método, como reivindicado na reivindicagdo 1, no qual a la-
vagem com égua compreende tratamehto com um desinfetante.

7. Método, como reivindicado na reivindicagéo 1, no qual a dita
filtragem usa um filtro selecionado do grupo consistindo em microfiltros, ul-
trafiltros, nanofiltros e filtros NAo-porosos.

8. Método, c}omo reivindicado na reivindicagédo 1, no qual a cor-
rente gasosa também compreende um pré-tratamento para remover com-
postos de enxofre.

9. Método, como reivindicado na reivindicagao 1, também com-
preendendo um tratamento de compressdo depois de pelo menos um trata-
mento selecionado do grupo consistindo em adsorgdo, lavagem.com agua,

_precipitagdo eletrostatica e filtragem.

10. Método para remover impurezas de uma corrente gasosa
de diéxido de carbono compreendendo passar a corrente gasosa de dioxido
de carbono através de pelo menos um tratamento selecionado do grupo
consistindo em adsorcdo, lavagem com agua, precipitagao eletrostatica e

filtragem.
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11. Método, como reivindicado na reivindicagdo 10, no qual a
dita adsor¢do compreende passar a corrente gasosa de dioxido de carbono
através de leitos de absorgdo selecionados de usos de um adsorvente sele-

cionado de uma alumina ativada e um zedlito ou um zedélito na sua forma de

troca ionica.

12. Método, como reivindicado na reivindicagcdo 10, no qual o.
zedlito é selecionado do grupo consistindo em uma forma 4A, 5A, 13X e
NaY. |

| 13. Método, como reivindicado na reivindicagdo 10, no qual a
lavagem com agua compreende tratamentos com um oxidante.

14, Método, como reivindicado na reivindicagao 10,' no qual a
lavagem com agua compreende tratamento com um desinfetante.

15. Método, como reivindicado na reivindicagcao 10, nb qual a
ditarfiltragem usa um filtro selecionado do grupo consistindo em microfiltros,
ultrafiltros, nanofiltros e filtros ndo porosos.

16. Método, como reivindicado na reivindicagdo 10, no qual a

corrente gasosa também compreende um pré-tratamento para remover

. compostos de enxofre.

17. Método, como reivindicado na reivindicagdo 10, também
compreendendo um tratamento de compressao depois de pelo menos um
tratamento selecionado do grupo consistindo em adsorgao, lavagem com

agua, precipitagdo eletrostatica e filtragem.
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, RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA REMO(;]'\O DE IMPUREZAS DE
UM GAS". | |
A presente invengdo proporciona um método e aparelho para
purificar o diéxido de carbono. Bactérias, pesticidas e impurezas de metais
pesados da corrente gasosa do dioxido de carbono sdo removidos usando
adsorgao, lavagem com agua, precipitagao eletrostatica ou filtragem.
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