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PATENTE NQ. 98 478

"Meios de armazenagem de um combustivel
normalmente gasoso, na fase liquida”

para que

CRICKET 3.4., pretends obter privilégio
de invengdo em Portugal

0 presente invento refere-se a meios de armazenagem de um
combustivel normalmente gasoso, na fase ligquida, =sendo estes
meios do tipo constituido por um recinto (3), munido com um
orificio (%), formando um reservatorio, integrados no corpo do
aparelho destinado a consumir este gds ou formados num cartucho
(z) amovivel e adaptavel a este aparelho, contendo este recinto
(3) que estd munido com um 6rgio (8, Sa, Sb) de abertura e Techo
deste orificio (%), um corpo adsorvente {4) em relagdo aos hidro-

carbonetos.

Por um lado, o recinto (3) estd munido com um redutor de
pressdo (&, 6a, 6b) situado a montante do seu orificio (5), e por
cutro lado, o aorpo adsorvente contido no recinto (3) & um corpo
pulverulento pertencendo & familia dos corpos de grande
superficie especifica, guer dizer superior a 200 mz/g, combinada
com uma grande porosidade, quer dizer 80%.
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MEMORIA DESCRITIVA

0 presente invento refere-se a meios de armazenagem de um
combustivel normalmente gasoso, na fase liguida.

Numerosos aparelhos tais como isqueiros, esquentadores,
radiadores, ferros de frisar e outros similares, utilizam a
combustdo de um combustivel, normalmente gasoso, armazenado na
fase liquida num recinto, formando um reservatorio, estando este
recinto disposto wuer no corpo do aparelho, no gual ele «std
integrado, guando este aparelho é do tipo de deitar fora, como @
muitas vezes o caso odos isqueiros, Juer numa pega independente,

adaptédvel e amovivel, constituindo um cartucho intermutdvel .

Os reservatorios ou cartuchos actualmente comercializados
conté&m um gds de petrdleo liguefeito sob pressdo, no estado
livre, e sstdo eguipados com um dispositivo de evaporacio e de
expansdo, para a libertagdo do combustivel na forma gasosa, a sua
pressfo de utilizagdo = com o débito requerido. Maturalmente,
estes dispositivos de evaporacio e de expansdo aumentam
consideravelmente o preco de custo dos reservatérios ou dos
cartuchos.

Através do documento FR-A-897 877, ficou conhecido um
processo de armazenagem e de utilizagfio de um gds liquefeito, por
meio de um suporte adsorvente escolhido convenientemente, e gue
produzira imediatamente a expansdo até uma pressdo muito proéxima
da pressio de utilizac8o. Este processo deveria suprimir a
necessidade do smprego de redutores, ddevendo ser suficiente uma
simples conduta de pedquena seccdo combinada com uma torneira ou
valvula de obtura¢do para o comando da distribuic3o do gas
expandido. Na pratica, ests processo parece nunca ter sido
realizado por aparelhos, gue consumem um combustivel wunicamente
na Tase gasosa, a partir da fase liquida armazenada no
reservatdrio, num suporte adsorvente, sem a utilizagdo de nenhum
orgéo auxiliar de controlo do débito. Para uma produgdo em massa
de produtos que devem assegurar um débito de gds relativamente

preciso, esta solucdo & irrealizdvel.
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E preciso notar, por outro lado, que a armazenagem de um gas
de petrdolec liquefeito nos materiais adsorventes citados nesta
patente, isto # o algoddo, a turfa, o feltro, o carvdo. a terra
de infusérios, os silicatos, as espumas metdlicas, os materiais
celuldsicos e nos seus dderivados e nos sais metdlicos, <u em
qualquer outro tipo de material adsorvente actualmente conhecido,
nunca fez baixar a pressdo de¢ armazenagem, como indicado pelo
inventor. aAlém do mais, devido ac facto dos raios de curvatura
dos meniscos do condensadeo, no interior de uma material com poros
de dimensdo muito pequena, a tenslo do vapor de gds condensavel
pode ser inferior numa certa percentagem, pela lei de Kelvin a
baseada no equilibrio mecidnico e uma interface ligquido-vapor
dada pela lei e lLaplace. Conseguentemente, ndo € de esperar
gqualgquer wvantagem ao nivel das caracteristicas mecidnicas do
reservatorio.

FPelo documento FR-B-73 36495, & proposto, para a armazenagem
de um gAs de petrdleo liquefeito, uma substincia adsorvente oue
permite combinar a retengdo do ligquido por adsorcdo capilar = a
sua libertacdo, sob forma gasosa, directamente 38 pressio de
utilizacdo, sem utilizar meios intermédios de regulacio e
expansdo. Para uma producio em massa de produtos, gque devenm
assegurar um <débito de gds relativamente preciso ¢, também ai,
dificil controlar a regulagio sem ssguichos ou salpicos, devidos
4 presenga e pequenas gotas de liquido, qualquer gue seja a
posigio do reservatdrio e qualquer oue seja o débito desejade do
combustivel gasoso. Além do mais, as forgas de retengdo do
liquido devem ser suficientemente elevadas, para poderem libertar
o combustivel no estado gasoso, com o débito pretendido,
geralmente fraco, (da ordem de alguns gramas por hora) sem

utilizar meios de expansdo ou de regulagio.

Por outro lado, o corpo adsorvente escolhido &, quer
fibroso, ouer <o tipo e espuma com células abertas, como as
espumas de poliuretano ou de poliisoprenco. Nos dois casos, trata-
~36 de produtos de manipulagio delicada para a sua insercdo no
reservatdrio, visto que a taxa de compressio destes corpos

adsorventes tem uma grande importdncia para a retencdo do
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combustivel e, portanto, para o bom funcionamento do produto.
Além do mais, o volume de butano adsorvido & relativamente ¥fraco
g varia de 53% a 80% do volume disponivel, para uma compressio
éptima do adsorvente equivalente a uma percentagem elevada oe
material adsorvente, gue varia de 15% a 34% do volume de

adsorvente relativamente ac volume do reservatdério.

Existem igualmente reservatdrios de gas de petrdleo
liquefeito, que utilizam matérias fibrosas, gue permitem um certo
grau e retengdo por capilaridade, mas astes dispositivos sdo
incapazes de assegurar uma retencdo total do ligquido e sa3o
necessdrios meios mecdnicos anexos, para assegurar uma regulagio

do débito, evitando ao mesmo tempo os fendmenos de salpico.

Através do documento DE-A-2.039.370, ficou conhecido um
dispositivo para produzir uma corrente de gas sob pressio,
compreendendo um recinto, isolado de modo estangue do ar,
equipado com uma valvula de escape, contendo um gas liquefeito
sob pressdo, repartido num suporte pulverulento e adsorvente ou
absorvente, em que o suporte estd contido numa bolsa, impermedvel
para o suporte, bem como para o adsorvente Tormado pelo suporte e
o gds liquefeito, mas gue €, contudo, permedvel a fase gasosa
emitida pela vaporizagdo do gds liquefeito 2 que estd alojada no
recinto estanque ao ar.

Neste dispositivo, a bolsa especial, contendo o produto
adsorvente pulverulento, € apressntada como tendo um papel e
elemento filtrante, assegurando a retencdo nido somente dos grios
de pd, gque formam o adsorvente, durante a evaporacio do gas
liquefeito, durante a utilizagdo do dispositive. mas também dos
grios do suporte adsorvente pulverulento antes da sua introdugdo
ne recinto estanque ao ar do dispositivo.

Se o segundo papel desta bolsa € bem real, qualgquer que seja
a aplicagdo do dispositivo, 0o seu primeiro papel nio &
consideravel, a ndo ser para certas aplicagdes 2, especialmente,
ele € considerdvel para uma aplicagdo de dispositive acendedor ou

opleimador de gds, isto £, no caso em que o gas liquefeito & um
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combustivel. Com efeito, numa tal aplicagdo & indispensdvel, para
gue a chama seja estavel, oue o débito de combustivel, na fase
gasosa seja constante.

Ora, ndo apenas a porosidade da bolsa & indeterminada, estd
mesmo previsto gue ela possa rasgar-se, mas, além disso, a
superficie 0til & também indeterminada. Esta bolsa ndo pode pois,
gm o gualquer caso, desempenhar o papel <o redutor e pressio,
indispensavel para uma tal aplicacio.

0 presente invento refere-se a meios de armazenagem de um
combustivel, normalmente gasoso, na fase liquida, gue tenham, ag
mesmo tempo, um custo menos elevado e um funcionamento mais

Ffiavel que os actualments conhecidos.

Para este fim, nos meios de armazenagem a que gle se refare
e que sdo deste Oltimo tipo, por um lado, o recinto sstd munido
com um redutor de pressdo e por outro lado, o corpo adsorvente
que &le suporta 2 um corpo pulverulento, pertencendo a familia
dos corpos de grande superficie especifica, isto €, superior a
100 m? Jd, combinado com uma grande porosidade, isto é da ordem

de 80% ou superior.

Os corpos de grande superficie especifica podem ser

classificados em trés categorias.

1. 0Os corpos com grande superficle especifica exterior,
provenientes de um elevado grau oe divisdo, gue se& traduz pela
acgdo de um grande numero de forgas interfaciais; estes corpos

sdo representados, por exemplo, pela fuligem.

2. 0Os corpos de grande superficie especifica interior,
devido & sua fragmentagdo interior e da sua estrutura capilar; as
forgas que actuam sdo as mesmas que as gue estdo activas a
superficie exterior dos corpos da classe precedente; estes corpos
w80 representados, por sxemplo, pelos carvdes activos, os geles

de dcido salicilico e os oxidos metdlicos.
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3. 0Os corpos de estrutura porosa, que tém um certa
superficie interior £, no caso wertente, a faculdade de inchar
nos solventes, isto € dilatar a sua sstrutura e aumentar a sua
superficie interior. Diferenciando-se dos corpos das duas
primeiras categorias acima mencionadas, estes corpos possuem nio
apenas forgas interfaciais, mas também o poder de desprender g
prender i0es; eles sdo representados, por exemplo, pelos
permutadores de ides naturais e sintéticos.

Por fora dos corpos pertencentes a estas trés grandes
categorias, existem corpos ditos intermédios, que se podem situar
gntre a primeira 8 a segunda categorias, como as terras
descorantes, e o0s ocorpos gue sg podem situar sntre a segunda 2 a
terceira categoria, como oz carvies dcidos.

De acordo com uma forma de execucdo preferida do invento, o
corpo adsorvente pulverulento, contido no recinto de armazenagem
de gds liquefeito, € constituido por um produto gue apresenta, ao
mesmo tempo, uma grande superficie especifica exterior, uma
grande superficie especifica interior, uma estrutura porosa,
excepcionalments dgrande, uma estrutura granulométrica muito Fina
g uma composigido guimica, gue aprasenta uma boa compatibilidade
com o combustivel a armazenar, para beneficiar, para além sos
fendmenos de adsorcio fisica e de condensacdo capilar, os
fendmenos de adsorgdo quimica ou quimio-sorgdo para a retengio do
combustivel liquido, com uma estrutura geométrica interna,
paermitinde uma wtilizagdo dptima do espago intergranular pelos

fendmenos de adsorgdo e de condensagdo capilar.

Um corpo adsorvente, que convém perfeitamente para esta

aplicagdo € um silicato de cdalcio.

Sagundo uma primeira forma de exscucido do invento, este
gilicato de cdalecico & obtido a partir de diatomite., ou terra de
diatomite, ou de diatomdceas, ou terra de infusdrios, ou
"kKieselgur", que sdo esqueletos siliciosos sedimentares oue =me
gncontram sm grande guantidade por toda a terra, nas camadas

jurassicas e do cretacio superior.
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De acordo com uma variante de execucio do invento, o
silicato de calcio é obtido a partir de riolite, rochas
vulcinicas vitreas gue, apds expansido devida & presenca de agua,
por calcinagdo e esmagamento, «<d uma matéria denominada perlite
expandida.

De preferéncia, este corpo pulverulento recebe, em
autoclave, a uma pressdo de 5 a 6 bar, a uma temperatura da ordemn
de 160° C e durante cerca de 20 minutos, um tratamento na
presenga de calor, para optimizar a sua actividade superficial.
Este corpo possuil entdo um bom compromisso entre as
caracteristicas de superficie especifica, de porosidade, de
granulometria, de composigio guimica, =mendo ainda relativamente
barato, devido & sua «disponibilidade ns superficie da terra = &
relativa simplicidade do seu processo de fabrico.

Por autro lado, o seu cardcter pulverulento ou granuloso
facilita as operagdes de dosagem e de enchimento dos recintos dg
armazenagem de combustivel na fase liguida.

Este corpo adsorvente apresenta uma grande superficie
especifica natural interior e exterior, da ordem de 100 mﬁfg, LUmeé,
porosidade interior muito grande, «a crdem de 80 a 96%2 e uma
granulometria tal que 95% do peso desta terra possui uma

granulometria compresndida entre 20 e 30 micron.

Nestas condigdes, 0 ralo equivalente de permeacdo &
suficientemente pequeno, inferior a 1078 m, Para aumentar os

fendmenos de condensagdio capilar.

Ainda de acordo com uma cutra caracteristica wantajosa da
invento, o corpo adsorvente pulverulento ¢ comprimido de modo a
aumentar os fendmenos de condensag¢io capilar. Pode-se obter assim
um raio eguivalente de permeagdo inferior a 1078 m. de tal modo
que a densidade deste corpo varia de 0,08 no estado nio
comprimido a 0,25 no estado comprimido.

A compress3do ou taxa de compressio do corpo adsorvente
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pulverulento &€ um Tfactor importante, que permite aumentar a
quantidade de combustivel srmazenado, por adsor¢do e condensacio
capilar. Com efeito, gragas & forma relativamente aberta dos
grdos que constituem este adsorvente pulverulento, o seu
interpenetragdo por compressio aumenta a superficie especifica
interna, o «ue aumenta as gonas operacionais para a adsorgdo
fisica @ o numero de sitios operacionais para a condensac3o
capilar.

A Tigura 1 mostra, por uma curva, a variacio da massa de
combustivel 2m fungldo da massa do corpo adsorvente num wvolume de

reservatério constante, sendo o combustivel, neste exemplo
isobutano.

A figura 2 do desenho anexo, que representa a curva da
densidade do corpo adsorvente pulverulento, expressa em gfcmE,
relativamente & quantidade de combustivel armazenado, expressa em
gramas. 0 exame desta curva mostra bem que a quantidade de
combustivel armazenado aumenta com a densidade do corpo
adsorvente pulverulento, até um certo valor para além do gqual
esta quantidade diminui, a razio sendo que a diminuicio dos
28pagos intergranulares € superior & diminuicido do volune
aparents.

No exemplo representado no desenho, a quantidade de
combustivel armazenado atinge o seu valor maximo para uma
densidade do corpo adsorvente pulverulento compreendida entre
¢,20 & 0,22,

A figura 3 mostra, visto em corte axial, um cartucho de
acordo dom o invento.

No interior do corpo cilindrico 2, deste cartucho, esta
disposto um recinto 3, destinado a receber o corpo adsorvente
pulverulento 4, «gue ¢std, e preferéncia, comprimido ate wuma
densidade da ordem de 0,21 & que, neste exemplo, & constituido

por um pd fino branco e sem odor de silicato de calcio.
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Quando este pé ndo estad comprimido, a sua ddensidade é da
ordem de 0,08 & o seu peso por m” & entio de 80 Kg. Quando ele
esta comprimido ate uma densidade da ordem de 0,15, 0 seu peso

parr m3 & da ordem de 150 Kg.

& sua composigido, =m percentagem de peso, € a seguinte:

510, 63 %
La 21 %
Fe,ly 1 %
Aly0y 8 3
Mg 0,5 2
Ma,0 + Ky0 & %

M dimensdo (Gltima das particulas calculada a partir da
andlise de medidas Potograficas a raios X & da ordem de 0,02 a
0,07 micron. Contudo, estas particulag finas elementares estio
aglomeradas entre elas e a andlise granulométrica destes
agregados deu os seguintes resultados exprimidos em percentagens
cdo peso:

L&
N

raio superior a 100 UM . uveewwonnman .

o8

raio compreendido entre 100 € 50 UM vowewwn 2 %

e

raio compreendido entre 50 & 30 UM wwvwwww. B

A8
N\

a
¥

ralo compreendido entre 30 & 20 UM wunnwww. 56

Ly

raio compreendido entre 20 ¢ 10 pm ... .. wew 13

ralo Iinferior @ 1O M wewwnwonunnnnnnnonnns L3 %

A porosidade deste corpo pulverulento foi calculada em cerca
de 80 %,

Como mostrado na Tigura 2, este cartucho apresenta um
orificio axial e saida 5 a montante do qual esta odisposto um
redutor de pressdo & constituido por uma massa porosa sa contida
numa manga cilindrica 6b fixada ao corpo 2 do cartucho,

axialmente ao seu orificio de saida %, no interior do recinto %.
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0 redutor de press3o 6 pode ser previsto para abaixar a
pressdo do gd4s para o seu wvalor de utilizagdo ou, especialmente
se 0 recinto estd disposto num cartucho amovivel, a uma pressdo
superior & da utilizagio pelo aparelho ac qual & destinado este
cartucho, estando o aparelho em questdo sle proprio eguipado com
um redutor de pressdo complementar.

Esta disposicio apresenta a vantagem de permitir a
utilizagdo de um mesmo cartucho com aparelhos, oue Funcionam a
pressdes de gds diferentes; basta para isso que, por um lado, o©
redutor de pressio seja caloculado para abaixar a pressio de gas
para um valor, pelo menos, igual ag do aparelho que funciona a
pressio de @ds mais elevada, estando cada aparelho ele proprio
gquipado, se necessario, com um redutor de pressio complementar,
que kaixa a pressdo de gas, obtida pelo redutor de pressio do
cartucho, para um valor inferior correspondente ac de funciona-
mento deste aparelho.

Coaxialmente ac seu orificio de¢ saida 5, o corpo 2 deste
cartucho suporta, € coberto por um carter de¢ protecgdo ¥, uma
vdlvula de fecho 8 equipada com a sua junta de estanqueidade 8a ¢
com a sua mola de retorno 8b. & haste de manobra 9 da valvula 8 &
tubular de maneira a apresentar um canal 11 de saida de gds que

comunica, com o interior do cdrter 7, pelos orificios 12.

A haste tubular 9 de manobra da vdlvula 8 & destinada a ser
ligada, de maneira em si conhecida, wguer por um tubo prolongando
o canal 11 até ac gqueimador do aparelho ac qual este cartucho &
destinado, quer directamente a este queimador.
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REIVINDICACOES

1 - Meios de armazenagem de um combustivel normalmente
gasoso, na fTase liquida, do tipo constituido por um recinto (33,
munido com um orificio (%), tormando um reservatorio, integrados
no corpo da aparelho destinado a consumir seste gds ou formados
num cartucho (2) amovivel e adaptivel a este aparelho, contendo
este recinto (3) gue estd munido com um érgdo (8, Sa, 8b) de
abertura e techo deste «rificio (%), um corpo adsorvente (4) em
relagdo aos hidrocarbonetos, caracterizado por, por um lado, o
recinto (3) estar munido com um redutor de pressdo (&, %a, 6b)
situado a montante do seu orificio (5}, e por outro lado, 6 corpo
adsorvente contido no recinto (3) ser um corpo pulverulento
pertencendo & familia dos corpos de grande superficie especifica,
gquer dizer superior a 200 mf’z,‘gB combinada com uma grande porosi-
dade, quer dizer na ordem Jde 80% ou superior.

2 ~ Meios, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizados
por o corpo adsorvente pulverulento (4) contido no recinto (3) de
armazenagem de gds liguefsito ser constituido por um produto gue
apresanta ao mesmo tempo uma grande superficie especifica exteri-
ar, uma grande suparfiéie interior, uma estrutura porosa, axcep-
cionalmente grande, uma estrutura granulométrica muito fina e uma
composigio guimica apresentando uma boa compatibilidade com o
combustivel a armazenar, a fim de beneficiar, para além dos
fentmenos de adsorgdo quimica ou quimio-sorgfo para a retengio da
combustivel liquido, com uma estrutura Qeométrica interna permi-
tindo uma utilizagdo dptica do espago intergranular pelos
fendmenos de adsorgdo e de condensacgio capilar.

2 - dMelos, de acordo com a reivindicagido 1, caracterizados
por o corpo adsorvente pulverulento (4) ser um silicato de

cédleio.

4 ~ Melos, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizados
por o silicato de cdlcio ser obtido a partir de diatomite ou tere
ra de diatomite ou de diatomdceas, ou terra de infusdrios ou "Ki-

eselgur’, que sido esqueletos siliciosos sedimentares que se en—
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contram em grande quantidade nas camadas jurdssicas e do cretdcia
suparior.

5 - Meios, de¢ acordo com a reivindicacgio 3, caracterizados
por o milicato cidlcoio mer obtido a partir de riolite, rochas
vulecidnicas vitreas que, apds expansdo devida & presenga de agua
por calcinagdo e essmagamento, <d uma matéria denominada perlite

expandida.

& -~ Meios, de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, caracteri-
zados por o silicato de calcio ser tratado em autoclave na
presenga de cal a fim de optimizar a sua actividade superficial .

7 o~ Meios, de¢ acordo com a reivindicagio 6, caracterizados
por o tratamento em autoclave ser realizado sob uma pressido de 5
000 a & 000 kPa 2 a uma temparatura da ordem dos 160°C & durante
carca de 1 200s.,

8 ~ Meios, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 4 a
7, caracterizados por ¢ corpo adsorvente pulverulento possuir uma
granulometria tal que 95%2 em peso desta terra possui uma granulo-
metria inferior a 30um snguanto dque 656% em peso possul uma granu-
lometria compreendida entre 20 e 30um, de modo que o raio equiva-
lente de permeamstria é da ordem de 1078 .,

? - Melos, «e acordo com gualquer uma das reivindicagcdes
anteriores, caracterizados por o oorpo adsorvente pulverulento
{4) & metido na interior do recinto (3), até apresentar uma den—

sidade superior a 0,15 e, de prefsréncia, superior a 0,20.

10 -~ Meios, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1 a
9, caracterizados por o redutor de pressio (6) ser determinado de
modo a8 baixar a pressdo do gds fornscido pelo corpo adsorvente

(4) no recinto (3) para o valor de utilizagio deste gds.

11 - Meios, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
10, caracterizados por, guando o recinto estd disposto num cartu-

cho amovivel, adaptavel a gualguer um de varios aparelhos funcio-
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nando a pressdes de gds diferentes, o redutor de pressdo (&) ser
determinado de modo a fornecer um caudal de gds sob pressdo, pela
menos, igual ac valor da pressdo de¢ funcionamento do aparelho
exigindo a pressdo mais elevada, estando cada aparelho equipado
com um redutor de pressdo complementar que reduz a pressio do gas

para o seu valor de funcionamento.

Lisboa, <% Ji 1991
For CRICKET S.A4.
- 0 AGENTE OFICIAL -
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