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(57) Resumo: DISPOSITIVO PARA PRODUGAO DE GAS
COMBUSTIVEL. A presente invengéo refere-se a um dispositivo para
produ¢do de gases combustiveis de material contendo carbono,
especialmente a um gerador de gas de madeira, com uma regiao de
desgaseificagcéo (3) e uma regido de oxidagao (7), bem como a um
processo para produzir com meios simples um gas combustivel com
alto valor calorifico, para o que a regido de desgaseificagdo (3)
consiste em uma camara de desgaseificagéo (3) contendo um metal
fundido, de preferéncia estanho, sendo que a camara de
desgaseificacéo (3) é constituida para operar sob excluséo de ar.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao pafa "DISPOSITIVO
PARA PRODUGAO DE GAS COMBUSTIVEL".

A presente irivéngéo refere-se a um dispositivo para producgao
de gases combustiveis de material contendo carbono, especialmente a um

gerador de gas de madeira, com uma regido de desgaseificagdo e uma regi-

ao de oxidagdo. A presente invengéo refere-se, ainda, a um processo para
produgdo de gases combustiveis de material contendo-carbono.

© Um gerador de gas de madeira é um aparelho que permite obter
um gas combustivel de madeira por meio de destilagdo seca. Esse gas
combustivel é empregado, inclusive, para operagao de veiculos automotores
ou usinas de forca de aquecimento em bloco e é chamado de gas de madei-

ra. A formagdo do gas de madeira mediante aquecimento de madeira € ba-

seada em reagdes quimicas complexas, como por exemplo reagdes de ga-
seificacdo homogéneas ou heterogéneas e processos de pirdlise, ja tendo

sido desenvolvido em 1920 por Georges Imbert um correspondente proces-

so. A complexidade das rea¢cdes quimicas se deve néo por ultimo ao fato de
que o méterial madeira consiste em uma pluralidade de espécies quimicas
com as mais distintas possibilidades de r’ea?;éo. Entre essas espécies se
contam especialmente celulose, lignina, hemicelulose, componehtes de ma-
deira acessérios como graxas, amido, agucar, albumina, fendis, ceras, pecti-
nas, tanantes, esterina, resinas, terpenos e substéncias minerais. Dessa
multipla mistura é produzido med'iante craqueamento da estrutura de com-
bustivel o gas de madeira, cujos componentes principais sao diéxido de car-
bono, monéxido de carbono, metano, eteno, hidrogénio e dgua em forma de
gas. Usualmente, a madeira é aquecida com exclusao de oxigénio até cerca
de 700 — 800 °C, sendo que 100 kg de madeira fornecem em uma hora cer-
ca de 35 m® de gas de madeira e deixam um residuo de 25 kg de carvao de
madeira. Além disso, resultam cerca de 4 kg de hidrocarbonetos aromaticos
de alto peso molecular (alcatrao) e cerca de 40 kg de vinagre de madeira
(uma mistura de dgua, componentes de alcatrdo como fendis, creosoto, bem
como &cido acético, metanol, acetona, acido propidnico, acetato de metila e

outras substéncias). A remog¢ao do alcatrdo do gas de madeira ou melhor o
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‘bloqueio de sua formagédo sdo de grande significado para a apropriagéo quo-

tidiana desse gaseificador de madeira. Isso se deve sobretudo ao fato de
que alcatroes condensam a temperaturas abaixo de cerca de 200 °C e, por
isso, formam em canaliza¢gdes ou motores a gads de madeira espessos re-
vestimentos

Gaseificadores de madeira séo até agora gaseificadores em leito
s6lido, camada turbilhonante ou corrente volante. Da EPA 1 323 810 A1 é co- 3
nhecido um gaseificador'de madeira, que converte madeira afofada previa-
mente em um funil de entrada por meio de um transportador de parafuso
sem fim em um gaseificador tubular, sendo que é extraida umidade da ma-

~ deira no transportador de parafuso sem fim. O gaseificador aquecido a cerca

de 1000 °C consiste em dois tubos concéntricos, unidos entre si, sendo que
o0 processo de gaseificagdo tem lugar sobretudo no tubo interior, em cuja
extremidade a madeira parcialmente desgaseificada é transferida para o tu-

bo exterior e ali finalmente convertida em cinza. Esse documento ensina a-

~inda purificar gas de madeira resultante em um parafuso sem fim de coque

industrial em contracorrente aos componentes de alcatrdo e aduzir o gas de:
madeira purificado a uma usina de forma de aquecimento de bloco. Segundo
esse documento, o coque industrial contaminado deve ser aduzido ao gasei-
ficador tubular na troca com madeira. A desvantagem desse estado atual da
técnica é o assim requerido complicado controle de valvula, a dispendiosa
purificagdo e o valor calorifico relativamente pequeno do gas de madeira
resultante. | | 7 -

Da DE 198 30 765 A1 é conhecido manter o gas de madeira por
um tempo determinado a uma detérminada temperatura,_ de modo que sao
termicamente decompostos os hidrocarbonetos (alcatrdes) de alto peso mo-
lecular, de cadeia longa ou ciclicos, contidos no gas de madeira. Esse do-
cumento propde, ainda, a separagao das etapas oxidagao do combustivel e
desgaseificacdo do combustivel. A desgaseificacdo de madeira ocorre por
aquecimento em areas de trocador de calor eventualmente cataliticamente
ativas sem diluicdo mediante ‘agentes de oxidagao como ar, sendo que as

areas de trocador de calor sdao aquecidas pela combustao da madeira des-
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gaseificada e sendo que o gas fraco assim produzido paré a purificagcao tér-
mica é conduzido em um conduto em espiral pela zona de oxidagao. Nessa
invengdo, constitui desvahtagem a separagdo, construtivamente dispendio-
sa, de zona de desgaseificagdo e oxidagdo com a problematica de vedagao
que‘ocorre quando da respectiva transferéncia do material combustivel. _

Da DE 694 04 861 T2 é conhecido, finalmente, injetar material
contendo carbono por meio de uma langa em uma massa fundida de metal,

converter o carbono dissolvido no metal em seguida com oxigénio insuflado

para monéxido de carbono e empregar o gas contendo CO assim produzido

como gas combustivel. Para esse processo € necessario um dispendioso
aparelhamento e o gas combustivel produzidd apresenta baixo valor calorifi-
co. | _

Constitui porfanto objetivo da presente invengao indicar um dis-
positivo simples, que disponibilize um gas de madeira com alto valor calorifi-
co. , ,

Esse Objetivo é alcangado pelo fato de que a regido de des‘ga-f
seificagdo consiste em uma cémara de desgaséificagéo contendo um metal
fuhdido, de preferéncia estanho, sendo que é_ cdmara de desgaseificagao é
constituida bara operar sob exclusdo de ar. Pela vantajosa combinagéo de
caracteristicas da invengdo é produzido, de maneira simples, um gas com-
bustivel com alto valor calorifico. O alto valor calorifico se deve, fundamen-
talmente, ao fato de que é evitada uma diluicdo do gas combustivel com ar,
que contém cerca de 79 % em vol. do gas inerte nitrogénio. Devido ao fato
de que como transmissor de temperatura é empregado um metal fluido, de
préferéncia estanho, vantéjosamente pode ser usada sua elevada capacida-
de térmica. O estado liquido agregado do estanho é alcangado a temperatu-
ras entre 231,9 °C e 2602 °C. E disponibilizada assim, de acordo com a in-
vengao, uma ampla faixa de temperatura, que possibilita um controle térmico
das reagbes de desgaseificacdo em fungdo do material combustivel. Além
disso, estanho metdlico também é em si inofensivo em maiores quantidades.
O efeito téxico de compdstos de estanho simples e sais é pequeno. Os pou-

cos compostos de estanho organicos toxicos, como trialquil-estanho, especi-



10

15

20

25

30

4

‘almente TBT, nao sao formados ou sdo formados apenas em medida extre-

mamente pequena.

Em configuragdo da invengdo esta previsto que a camara de
desgaseificagdo contenha aparas de metal e/ou catalisadores, de preferén-
cia no banho de metal. As aparas de metal sdo entdo selecionadas daqueles
metais, que permanecem no estado agregado sélido a temperatura opera-
cional do banho de fusdo de metal. As aparas servem .“a’mel'h'or' mistura da-

massa fundida e funcionam simultaneamente como pedrinhas de ebuli¢ao,

~em que se coletam os gases combustiveis resultantes e das quais podem

ascender em forma de bolhas. '

Quando é previsto um transportador de parafuso sem fim atra-
vessando a éémara de desgaseificagdo, a qual é executada termicamente
isolada de pref_eréncia em sua regido situada por fora da camara de desga-
seificagédo, vantajosamente, de maneira simples, é possibilitada uma opera-

¢do continua do dispositivo de acordo com a invengéo. O isolamento impede

- uma descarga de calor demasiadamente elevada. Possibilita, simultanea-

mente, uma pré-séc'agem do material combustivel na regido do transporta-
dor de parafu_so sem fim antes da camara de desgaseificagao.

Sendo o transportador de parafuso sem fim é executado a ma-
neira de crivo na regiao do banho de metal, o material combustivel entra em
contato com a massa fundida de metal de modo simples e completo. O ma-
terial combustivel é entdo de tal maneira conduzido pelo banho de metal'que'
ocorre uma descarga continua. N&o ha um enriquecimento de material com-
bustivel desgaseificado na camara de desgaseificagao.

A quantidéde de calor péra atingimento e manutengao da reque-
rida temperatura operacional é disponibilizada de acordo com a invengao
pelo fato de que a regido de 6xidagéo consiste em uma camara de oxidacao,
que encerra ao menos parcialmente a cAmara de desgaseificagdo. O materi-
al combustivel desgaseificado € queimado na camara de oX’idagéo sob adu-
¢éo de ar e a quantidade de calor liberada € conduzida através das parédes
da camara de desgaseificagéd para dentro da massa fundida de metal.

Com grande vantagem esta previsto de acordo com a invengao
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que o dispositivo apresenta uma purificagdo de gas combustl’vel,' sendo que
esta ¢ realizada de preferéncia por adsorgao de fase sélida por exemplo em
carvdo ativo. Mas de acordo com a invengdo também é concebivel tratar o
géas combustivel termicamente de tal maneira que os alcatrdes formados se
decomponham, especialmente com auxnllo de catalisadores. }

0] ObjetIVO do processo da invengédo é alcangado pelo fato de
que abrange as etapas: pré-secagem do material combustivel, desgaseifica-
cao do rriaterial combustivel em um banho de metal com exclusdo de ar, o-

xidacdo do material combustivel desgaseificado bem como purificagdo do

~gas combustivel, de preferéncia termicamente. O estagio de processo da

desgaseificagdo em um banho de metal com exclusdo de ar permite, com
grande vantagem, a formagéo de um gas combustl'vel'como elevado valor
calorifico, pois é impedida uma diluigao dos gases combustiveis por oxigénio
ou nitrogénio inerte.

A invengéo é detalhadamente explicada com -auxilio de um e-
xemplo de execugao representado na Unica figura; sendo que essa explica- '
¢ao deve ’se'r entendida apenas a titulo de exemplo e néo restritivamente.

| A figura 1 mostra um dispositivo de acordo com a invengao. Ele
consiste em'um transportador de parafuso sem fim 1 acionado, uma adugao
de. material combustivel 2, uma cadmara de desgaseificacdo 3, que contém
uma massa fundida de estanho 4 e um compartimento de gas 5, bem como
em uma descarga de material combustivel 6 e uma cadmara de oxidag&o 7. O
material combustivel é retirado através do transportador de parafuso sem fim
1 de um reservatério ndo representado, que pode estar disposto por exem-
plo como funil de material a granel acima do transportador de parafuso sem
fim 1. Ao funil de material a granel pode estar pré-conectado, de acordo com
a invengdo, também um dispositivo de fragmentagdo de material combusti-
vel, caso isso venha a ser necessario. O material combustivel é retirado do
reservatério em tamanho e quantidade adequados, por exemplo lascas ou
pecas prensadas de madeira ou semelhantes, continuamente por meio do
transportador de parafusb sem fim 1 e transportado para a camara de des-
gaseificagdo 3. Ao menos na regiao do transportador de parafuso sem fim 1
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'vizinha a camara de desgaseificagéo 3 esta apresenta um isolamento térmi-

co nao representado, de modo que o valor transmitido pela camara de des-
gaseificagdo 3 pode ser empregado para a pré-secagem das pegas de ma-
deira. Simultaneamente, é assim impedida uma consolidagdo do estanho
nas paredes do transportador de parafuso sem fim. O material combustivel
chega seco a cdmara de desgaseificagéo 3, de modo séao impedidas evapo-
ragbes do tipo explosdo e reagdes do estanho com égﬁa liberada ou seus
produtos de decomposigéo. No interior da cdmara de desgaseificagao 3 o

transportador de parafuso sem fim 1 é executado & maneira de crivo, de mo-

do que o estanho liquido podé entrar em contato com as pegas de madeira.

- Aparas de metal sélidas contidas no banho de estanho propiciam uma boa

misturagdo e formam superficies, nas quais os gases combustiveis produzi-
dos podem se acumular e ascender em forma de bolhas. O gas combustivel
liberado se acumula no compartimento de gas 5, de onde pode ser retirado

ativamente ou passivamente. Esse compartimento de gas 5 esta completa-

- mente cheio de gas combustivel, ndo contendo quaisquer fragdes de ar. Isso

garante um gas combustivel com elevado valor combustivel. O transportador
de paréfuso sem fim 1 atravessa a camara de desgaseificagao 3 e termina
em uma descarga de material combustivel 6. Esta esta ig'ualmente termica-
mente isolada para impedir uma solidificagao do estanho que nela se encon-
tra. A descarga de material combustivel 6 termina em uma camara de oxida-
¢ado 7, em que o material combustivel desgaseificado é oxidado. Eventual-
mente estanho con'juntamen'te descarregado pelas pecas de madeira desga-
seificadas pode ser retido na camara de oxidacao 7. A cdmara de oxidagéao 7
envolve a camara de 'desgaseificac;éo, de modo que o calor liberado através
das paredes da camara de desgaseificagdo 3 mantém a massa fundida de
estanho 4 a temperatura opéracional. Nesse caso, a camara de oxidagdo 7
aquece também um segmento do transportador sem fim 1, e modo que é
ainda mais reduzido o perigo da solidificagdo do estanho Iniquido. Mas tam-
bém é concebivel que a camara de oxidagéo 7 fique disposta sob a camara
de desgaseificagcdo 3 ou a atravesse, especialmente pela ou pelas extracdes
de fumaga. Nesse caso, o calor &€ aduzido de modo especialmente homogé-
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neo a camara de desgaseificagdo 3. O gds combustivel é retirado do com-
partimento de gas 5 e conduzido por um dispoéitivo de purificagdo néo re-
presentado. Esse dispositiVo de purifiCagéo pode consistir em um material a
grane! de carvdo ativo ou em um pds-tratamento térmico. Um material a gra-
nel de carvéo ativo utilizado pode ser empregadd de acordo com a invengao
como combustivel adicional para a cdmara de oxidagao 7. Por isso né@o ocor-
rem restos a serem descartados.

Lista de Referéncias
transportador de parafuso sem fim |
adugao de material combustivel
camara de desgaseifi'cagéo
massa fundida de metal
compartimento de gés _
descarga de material combustivel

camara de oxidagao
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para produgédo de gases combustiveis de material
contendo carbono, especialmente a um gerador de gas de madeira, com
uma regiao de desgaseificacao e uma regiao de oxidagao, caracterizado pe-
lo fato de que a regido de desgaseificagdo consiste em uma cdmara de des-
gaseificagdo contendo um metal liquido, preferen!cialmente, estanho, sendo
que a camara de desgaseificacao é constituida para operar sob exclusdo de
ar e sendo que é prevista uma disposi¢ao transportadora para transporte do
material contendo carbono através do banho de metal.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a camara de desgaseificagdo contém aparas de metal e/ou
catalisadores, de,'preferéncia- no banho de metal.

- 3. Dispositivo de acordo com reivihdicagéo 1 o0u 2, caractérizado
pelo fato de que é'previsto umvtransportado‘r de parafuso sem fim atraves-
sando a camara de desgaseificagdo, a qual é executada térmicamente isola-
da de preferéncia em'éua regido situada por fora da cdmara de desgaseifi-
cagao.

4, Di's_positivo de acordo com reivindicagao 1, 2 ou 3, caracteri-
zado pelo fato de que o transportador de parafuso sem fim é executado a
maneira de crivo na regido do banho de metal.

| 5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes precedeh-_'
tes, caracterizédo pelo fato de que a regido de oxidagido consiste em uma
camara de oxidagao, que encerra a0 menos parcialmente a cdmara de des-

‘gaseificagdo.

6. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes‘,. caracterizado pelo fato de que apresenta uma purificagao de gas com-
bustivel.

7. Processo para produgdo de gases combustiveis de material
contendo carbono, especialmente de gvés de madeira, de preferéncia com
emprego de um dispositivo como definido em uma das reivindicagdes 1 a 6,
abrangendo as etapas de pré-secagem do material combustivel, -desgaseifi-

cacao do material combustivel em um banho de metal com exclusao de ar,



oxidagao do material combustivel desgaseificado bem como purificagdo do
gas combustivel, de preferéncia termicamente.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO PARA PRODUGAO DE GAS COM- '

BUSTIVEL".

A presente invengdo refere-se a um dispositivo para produgﬁo
de gases combustiveis de material contendo carbono especialmente a um
gerador de gas de madeira, com uma regidao de desgaseificagao (3) € uma
regido de oxidagdo (7), bem como a um processo para produzir com meios
simb|es’ um gas combustivel com alto valor calorifico, para o que a regiao de
desgaseificagdo (3) consiste em uma camara de desgaseificagdo (3) con-

“tendo um metal fundido, de prefefén'cia estanho, sendo que a cdmara de

desgaseificagdo (3) é constituida para operar sob exclusao de ar.
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