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“APARELHO DE DECOMPOSICAO HIDROTERMICA DE BIOMASSA E SISTEMA DE
PRODUCAO DE MATERIA-PRIMA ORGANICA QUE USA MATERIAL DE BIOMASSA”

Campo

[001] A presente invencgédo refere-se a um aparelho de decomposigdo hidrotérmica
de biomassa que pode decompor hidrotermicamente um material de biomassa de maneira
eficaz, a um método de controle de temperatura para ele e a um sistema de producao de
matéria-prima organica que usa um material de biomassa e pode produzir de maneira eficaz
uma matéria-prima organica, tal como o alcool, substitutos do petréleo ou aminoacido, o
sistema de producgido usando o aparelho de decomposigédo hidrotérmica da biomassa e o
método dele.

Antecedentes

[002] Convencionalmente, uma técnica para produzir etanol ou semelhantes, na
qual uma separagao solido-liquido é efetuada apds a sacarificagcdo da biomassa, como a
madeira, pelo uso de acido sulfurico diluido ou acido sulfurico concentrado, e a fase liquida
€ neutralizada e usada como matéria-prima para fermentagao do etanol, tem sido utilizada
para fins praticos (Literatura de Patente 1, Literatura de Patente 2).

[003] Além disso, pode ser considerada a produgcdo de matérias-primas industriais
quimicas (a fermentagao do acido lactico, por exemplo) com o uso do agucar como material
de partida.

[004] Neste relatorio, “biomassa” representa organismos incorporados a um siste-
ma circulatério de substancias da biosfera global ou a acumulacdo de matérias orgénicas
derivadas dos organismos (ver JIS K 3600 1258).

[005] A cana-de-agucar, o milho e semelhantes, que sdo atualmente usados como
matérias-primas do alcool, sdo originalmente usados como alimentos e o uso destes recur-
sos comestiveis como recursos industriais a longo prazo e de maneira estavel nao é preferi-
vel em vista do ciclo de vida util de géneros alimenticios eficazes.

[006] Portanto, é uma questao importante o uso eficaz de recursos de celulose, tais

como a biomassa herbacea e a biomassa a base de madeira, que se acredita serao recur-
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sos industriais uteis no futuro.

[007] Além disso, nos recursos de celulose, a razdo dos componentes dos recursos
varia de modo que a razao da celulose seja de 38% para 50%, a do componente de hemice-
lulose seja de 23% para 32% e a do componente de lignina, que ndo é usado como matéria-
prima de fermentacéo, seja de 15% para 22%. Uma vez que as pesquisas industriais tém
sido realizadas com muitos problemas nao resolvidos, as matérias-primas nas pesquisas
sdo presumidas de maneira fixa, e atualmente ndao ha revelagdo de uma técnica de um sis-
tema de producao que leve em consideracao a versatilidade dos materiais.

[008] Originalmente, uma vez que problemas de residuos e a prevencgdo do aque-
cimento global sdo levados em consideragdo de acordo com um método desfavoravel ao
material de fermentagao comparado com o material de amido, € menos adequado o sistema
de producgdo no qual as matérias-primas sao consideradas de maneira fixa. Este sistema de
producdo deve ser amplamente aplicavel a materiais residuais gerais. A sacarificagdo enzi-
matica propriamente dita ndo é eficaz de modo algum e € pensada como um problema que
deve ser solucionado no futuro. A taxa de sacarificacdo por tratamento acido tem um valor
consideravelmente pequeno de cerca de 75% (em uma base de componente capaz de ser
sacarificada) devido a decomposicao excessiva do agucar causada por reagao excessiva.
Portanto, a producdo de etanol é de cerca de 25% com relagdo aos recursos de celulose
(Literatura de Patente 1, Literatura de Patente 3).

[009] Nas técnicas convencionais reveladas nas Literaturas de Patente de 1 a 3, ha
um fendmeno no qual um subproduto da reagao provoca a inibicao da sacarificagao enzima-
tica de modo a diminuir a producdo de acgucar. Portanto, foi proposto um aparelho de de-
composigao hidrotérmica que remove uma substancia que inibe a sacarificacdo enzimatica
de modo a aumentar a atividade da enzima com base na celulose (Literaturas de Patente 4
e 5).

Lista de Citacbes

Literaturas de Patente

Literatura de Patente 1: Publicacdo Nacional de Pedido de Patente Japonés No.
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H9-507386

Literatura de Patente 2: Publicagido Nacional de Pedido de Patente Japonés No.
H11-506934

Literatura de Patente 3. Pedido de Patente Japonés Aberto ao Publico No. 2005-
168335

Literatura de Patente 4: Pedido de Patente Japonés Aberto ao Publico No. 2009-
183805

Literatura de Patente 5: Pedido de Patente Japonés Aberto ao Publico No. 2209-
183154

Literatura que Nao é de Patente:

Literatura que Nao é de Patente 1: Nikkeu Bio Business, pag. 52, Setembro de
2002

Sumario

Problema Técnico

[010] No aparelho de decomposicéo hidrotérmica de acordo com as Literaturas de
Patente 4 e 5 mencionado acima, a biomassa e a agua quente pressurizada sao introduzi-
das em contra-contato uma com a outra de modo a provocarem reacado hidrotérmica por
troca de calor interna. Entretanto, uma distribuicdo de temperatura ocorre a temperatura
interna.

[011] A Figura 13 é um diagrama de padrao de um aparelho vertical de acordo com
um exemplo convencional que decompde hidrotermicamente a biomassa pela agua quente.

[012] Conforme mostrado na Figura 13, neste aparelho de decomposigdo hidrotér-
mica vertical, a biomassa (sélida) 11 € introduzida em um corpo 42 do aparelho a partir de
um lado de fundo e movida até um lado superior por um parafuso de transferéncia 43 apre-
sentado nele, e uma biomassa solida (insoluvel na agua quente) 17 é descarregada para
fora a partir do lado superior.

[013] Por outro lado, a 4gua quente pressurizada (daqui por diante também “agua

quente”) 15 é introduzida no corpo 42 do aparelho a partir do lado superior e posta em con-

Peticdo 870200137511, de 30/10/2020, pag. 16/48



4/31

tra-contato com a biomassa 11, e um efluente de dgua quente 16 € descarregado para fora
a partir do lado de fundo. Portanto, no corpo 42 do aparelho, a temperatura é levada a cair
gradualmente a partir do lado de introdugao da agua quente 15 (lado superior) na dire¢cao do
lado de fundo (o lado de introdugéo da biomassa).

[014] A Figura 14 mostra o estado de decomposicdo de biomassa pela agua quen-
te.

[015] Conforme mostrado na Figura 14, a biomassa (matéria-prima de celulose) in-
clui a hemicelulose e uma lignina outra que a celulose. Especificamente, a hemicelulose tem
uma estrutura tal que a celulose é enfeixada pela hemicelulose, e a lignina é ligada a ela.

[016] Apos a decomposigdo hidrotérmica, a biomassa é dividida em um insoltvel
em agua quente (um solido) e um soluvel em agua quente.

[017] Portanto, o material de biomassa 11 é decomposto hidrotermicamente em
uma faixa de temperaturas elevadas (de 180°C a 240°C) pela agua quente pressurizada 15,
e a hemicelulose é dissolvida e a lignina é também decomposta e dissolvida no lado da
agua quente. Consequentemente, a hemicelulose e semelhantes sao dissolvidos no lado da
agua quente

[018] No estado de hemicelulose solubilizada em agua quente depois de ser solubi-
lizada em agua quente, ha o problema de que uma decomposi¢cao excessiva ocorre na faixa
de temperaturas elevadas (de 180°C a 240°C).

[019] Ou seja, quando toda a hemicelulose é solubilizada imediatamente depois
que o material de biomassa 11 € introduzido no corpo do aparelho e posto em contato com a
agua quente pressurizada 15, a hemicelulose solubilizada é imediatamente descarregada
para fora como o efluente de agua quente 16 devido ao efeito do contra-contato. Portanto, o
tempo de decomposicédo excessiva € curto. Entretanto, quando o material de biomassa é
levado a subir na dgua quente pressurizada 15 e solubilizado perto da posigdo em que o
material de biomassa é descarregado como a biomassa sélida 17, o material de biomassa é
posto em contato com a agua quente de alta temperatura durante um longo tempo até que o

material de biomassa seja descarregado do lado de fundo do aparelho como o efluente de
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agua quente 16. Portanto, a decomposigao excessiva prossegue, e isto causa outro proble-
ma.

[020] Esta decomposigdo excessiva da hemicelulose diminui a produgédo de hemi-
celulose, que se torna uma matéria-prima do agucar C5 e, assim, é desejavel suprimir a de-
composicao excessiva da hemicelulose em um soluvel em agua quente, aperfeicoando-se
assim a eficacia operacional da usina.

[021] Além disso, a imis¢do de um produto de decomposigdo excessiva em agua
quente inibe a fermentacéo do acucar C5 e do alcool nas instalagées no lado a jusante. Por-
tanto, é necessario prevenir a geragao do inibidor.

[022] A presente invengao foi obtida em vista dos problemas acima, e € um objeto
da presente invengao prover um aparelho de decomposicéo hidrotérmica de biomassa que
pode suprimir a decomposigdo excessiva da hemicelulose como um soluvel em agua quen-
te, em um processo de decomposicao hidrotérmica de biomassa que pode separar um com-
ponente que inclui principalmente a celulose de um material de biomassa, um método de
controle de temperatura e um sistema de produgdo de matéria-prima orgénica que usa um
material de biomassa.

Solugao para o Problema

[023] De acordo com um aspecto da presente invengdo, um aparelho de decompo-
sicao hidrotérmica de biomassa que introduz um material de biomassa solido a partir de um
lado de um corpo de aparelho, introduz agua quente pressurizada a partir do outro lado, de
modo a decompor hidrotermicamente o material de biomassa enquanto pée o material de
biomassa em contra-contato com a agua quente pressurizada no corpo do aparelho, dissol-
ve fragdes sollveis em agua quente em agua quente, descarrega a agua quente pressuriza-
da para fora a partir do lado do corpo do aparelho e descarrega o material de biomassa para
fora a partir do outro lado, inclui: uma unidade de resfriamento de temperatura interna que
faz cair rapidamente a temperatura depois de efetuar a decomposicéo hidrotérmica durante
um determinado periodo de tempo; uma unidade de medigdo de temperatura que mede a

temperatura interna; e um controlador que controla a temperatura interna de modo a ser
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mantida a uma temperatura de resfriamento predeterminada pela unidade de resfriamento
de temperatura interna com base no resultado de medi¢cdo de temperatura obtido pela uni-
dade de medicao de temperatura.

[024] Vantajosamente, no aparelho de decomposicdo hidrotérmica da biomassa, a
unidade de resfriamento de temperatura interna ajusta a temperatura para que esteja em
uma faixa de queda de temperatura, na qual a temperatura é rapidamente levada a cair até
a temperatura a qual fragbes sollveis em agua quente ndo sido decompostas de maneira
excessiva, imediatamente apds a conclusdo da decomposicéo hidrotérmica.

[025] Vantajosamente, o aparelho de decomposicdo hidrotérmica de biomassa in-
clui uma unidade de manutencgao de temperatura interna formada a partir do outro lado até o
lado do corpo do aparelho de modo a manter a temperatura de alimentagdo da agua quente
pressurizada durante um determinado periodo de tempo.

[026] Vantajosamente, no aparelho de decomposicéo hidrotérmica de biomassa, a
unidade de resfriamento de temperatura interna alimenta agua fria de fora ou agua fria obti-
da pela troca de calor da agua quente descarregada do corpo do aparelho por um primeiro
trocador de calor.

[027] Vantajosamente, no aparelho de decomposigcdo hidrotérmica de biomassa, a
unidade de manutencao de temperatura interna alimenta agua quente de fora ou agua quen-
te obtida pela troca de calor da agua quente descarregada do corpo do aparelho por um
segundo trocador de calor.

[028] Vantajosamente, no aparelho de decomposicédo hidrotérmica de biomassa, a
temperatura de alimentagao da agua quente pressurizada € uma temperatura predetermina-
da de 180°C a 240°C, a temperatura a qual as fragdes sollUveis em agua quente nao sao
decompostas de maneira excessiva € de 140°C ou menos e a regido de queda de tempera-
tura é uma faixa de temperaturas na qual a temperatura é levada a cair da temperatura de
alimentacao da agua quente pressurizada até 140°C ou menos.

[029] Vantajosamente, no aparelho de decomposicéo hidrotérmica de biomassa, o

aparelho de decomposigao hidrotérmica é um aparelho do tipo de gradiente ou do tipo verti-
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cal.

[030] De acordo com outro aspecto da presente invengdo, um sistema de produgéo
de matéria-prima organica que usa um material de biomassa inclui: um aparelho de pre-
processamento que pré-processa um material de biomassa; qualquer um dos aparelhos de
decomposicao hidrotérmica de biomassa descritos acima; um primeiro dispositivo de de-
composig¢ao enzimatica que processa, com uma enzima, celulose em uma biomassa sdlida
descarregada do aparelho de decomposi¢ao hidrotérmica de biomassa de modo a decom-
por a celulose em uma solugao de acucar que contém hexose com a enzima; e um dispositi-
vo de fermentacdo que produz qualquer um do alcool, substitutos do petréleo e aminoacido
por tratamento de fermentagao, com a utilizagcdo de uma solugédo de acucar obtida pelo pri-
meiro dispositivo de decomposi¢ao enzimatica.

[031] Vantajosamente, o sistema de produgédo de matéria-prima orgénica que usa
um material de biomassa inclui: um segundo dispositivo de decomposi¢cdo enzimatica que
processa, com uma enzima, hemicelulose em um efluente de agua quente de modo a de-
compor a hemicelulose em uma solugao de agucar que contém pentose com a enzima; e um
dispositivo de fermentacado que produz qualquer um do alcool, substitutos do petréleo e ami-
noacido por tratamento de fermentagdo, com a utilizagdo de uma segunda solugdo de agu-
car obtida pelo segundo dispositivo de decomposi¢cao enzimatica.

[032] Vantajosamente, o sistema de produgédo de matéria-prima orgénica que usa
um material de biomassa inclui: um dispositivo de decomposi¢ao de acido sulfurico que de-
compde, com acido sulfurico, um componente de hemicelulose em um efluente de agua
quente descarregado do aparelho de decomposi¢céo hidrotérmica para decompor o compo-
nente de hemicelulose em uma segunda solugcdo de agucar que contém pentose; e um se-
gundo dispositivo de fermentagao que produz qualquer um do alcool, substitutos do petréleo
e aminoacido por tratamento de fermentacao, com a utilizagdo de uma segunda solucao de
acguUcar obtida pelo dispositivo de decomposicao de acido sulfurico.

[033] De acordo com a presente invengdo, uma decomposicdo hidrotérmica é efe-

tuada de maneira eficaz, e a temperatura é rapidamente levada a cair por uma unidade de
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resfriamento de temperatura interna, que faz cair rapidamente a temperatura, suprimindo
assim a decomposigao excessiva da hemicelulose hidrotermicamente solubilizada, que con-
siste em fragbes solubilizadas. Por conseguinte, a decomposigdo excessiva da hemicelulo-
se, que consiste em fragdes hidrotermicamente solubilizadas, é suprimida, e a diminui¢do da
producao de agucar C5 é reduzida.

Descricdo Resumida dos Desenhos

[034] A Figura 1A é um diagrama conceptual de um aparelho de decomposigao hi-
drotérmica de acordo com uma primeira modalidade da presente invencéo e da distribuicdo
de temperatura.

[035] A Figura 1B é um diagrama conceptual do aparelho de decomposigao hidro-
térmica de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de temperatura.

[036] A Figura 2 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigao hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de tempera-
tura.

[037] A Figura 3 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigdo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de tempera-
tura.

[038] A Figura 4 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigdo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de tempera-
tura.

[039] A Figura 5 é um diagrama de blocos de um sistema de controle de acordo
com a modalidade da presente invengéo.

[040] A Figura 6 é um fluxograma do controle.

[041] A Figura 7 é um diagrama esquematico de um aparelho de decomposigao hi-
drotérmica de acordo com uma segunda modalidade da presente invengado.A Figura 8 € um
diagrama esquematico de outro aparelhno de decomposicido hidrotérmica de biomassa de
acordo com uma terceira modalidade da presente invengao.

[042] A Figura 9 é um diagrama esquematico de um sistema de produgao de alcool
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como um material organico que usa um material de biomassa de acordo com uma quarta
modalidade da presente invengao.

[043] A Figura 10 é um diagrama esquematico de um sistema de produgdo de al-
cool como um material organico que usa um material de biomassa de acordo com uma quin-
ta modalidade da presente invencédo.A Figura 11 é um diagrama esquematico de outro sis-
tema de produgao de alcool como um material organico que usa um material de biomassa
de acordo com a quinta modalidade.

[044] A Figura 12 mostra a relagdo entre a taxa de redugdo de xilose em um solu-
vel em agua quente e o tempo de decomposigao.

[045] A Figura 13 é um diagrama de padrao de um aparelho vertical de acordo com
um exemplo convencional que decompde hidrotermicamente biomassa pela dgua quente.

[046] A Figura 14 mostra o estado de decomposigcdo da biomassa pela agua quen-
te.

Descricao das Modalidades

[047] Modalidades exemplares da presente invengdo serdo explicadas a seguir
com referéncia aos desenhos anexos. A presente invengdo nao esta limitada as modalida-
des. Além disto, os elementos constituintes das modalidades seguintes incluem os que po-
dem ser facilmente supostos pelos versados na técnica ou que sao substancialmente equi-
valentes.

Primeira modalidade

[048] Um aparelho de decomposigdo hidrotérmica de biomassa de acordo com
uma modalidade da presente invencao é explicado com referéncia aos desenhos.

[049] A Figura 1A é um diagrama conceptual de um aparelho de decomposigao hi-
drotérmica de biomassa de acordo com uma primeira modalidade da presente invengao e da
distribuicdo de temperatura. A Figura 1B € um diagrama conceptual do aparelho de decom-
posigao hidrotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicao de
temperatura.

[050] Conforme mostrado na Figura 1A, o aparelho de decomposigdo hidrotérmica
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de biomassa de acordo com a presente modalidade alimenta o material de biomassa sélido
11 de um lado de um corpo de aparelho 42 por um parafuso de transferéncia 43 e alimenta
a agua quente pressurizada 15 a partir do outro lado, para decompor hidrotermicamente o
material de biomassa 11 enquanto leva o material de biomassa 11 até o contra-contato com
a agua quente pressurizada 15 no corpo de aparelho 42. Além disto, o aparelho de decom-
posicao hidrotérmica de biomassa dissolve fragdes soluveis em agua quente (componentes
de hemicelulose) em agua quente, descarrega a agua quente pressurizada para fora a partir
de um lado do corpo de aparelho 42 como um efluente de dgua quente 16 e descarrega a
biomassa solida (um insolavel em agua quente) 17 para fora a partir do outro lado. O apare-
Iho de decomposigao hidrotérmica de biomassa inclui uma unidade de resfriamento de tem-
peratura interna que faz cair rapidamente a temperatura depois de efetuar a decomposicao
hidrotérmica por um determinado periodo de tempo, as unidades de medi¢cdo T4 a Ts, que
medem a temperatura interna, e um controlador 100, que controla a temperatura interna de
modo que seja mantida a uma temperatura de resfriamento predeterminada pela unidade de
resfriamento de temperatura interna com base nos resultados de medi¢cao de temperatura
obtidos pelas unidades de medicao de temperatura T4 a Ts.

[051] Na presente modalidade, o aparelho de decomposicdo hidrotérmica de bio-
massa inclui uma unidade de manutencao de temperatura interna, que ajusta a temperatura
de modo que esteja em uma regido de reacao efetiva (uma regido de decomposicao hidro-
térmica) A formada a partir do outro lado até o lado do corpo de aparelho 42 do aparelho de
decomposig¢ao hidrotérmica de biomassa, na qual a temperatura de alimentacdo da agua
quente pressurizada 15 (180° a 240°C, tal como 200C) é mantida durante um determinado
periodo de tempo para provocar a decomposi¢ao hidrotérmica, de modo a se manter uma
temperatura de reacao hidrotérmica favoravel.

[052] Na presente modalidade, a unidade de manutencédo de temperatura interna
alimenta a agua quente 110 de fora, e a unidade de resfriamento de temperatura interna
alimenta a agua fria 111 de fora.

[053] Nos desenhos, o nimero de referéncia 100 denota o controlador, os sinais de
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referéncia V1 a Vs denotam valvulas LIGA-DESLIGA, o sinal de referéncia P4 denota uma
bomba de alimentacdo de agua quente e o sinal de referéncia P, denota uma bomba de
alimentacéo de agua fria.

[054] A temperatura de resfriamento predeterminada é uma temperatura a qual a
hemicelulose como fragbes soluveis em agua quente nao é decomposta de maneira exces-
siva e, de preferéncia, é de 140°C ou menos, por exemplo.

[055] Por conseguinte, a unidade de resfriamento de temperatura interna forma
uma regiao de queda de temperatura (uma regido de supressao de decomposicdo excessiva
da hemicelulose dissolvida) B pela queda rapida da temperatura da temperatura de reagao
hidrotérmica até a temperatura a qual a hemicelulose como fragbes sollveis em agua quen-
te ndo é decomposta de maneira excessiva (de 200°C a 140°C, por exemplo).

[056] A unidade de manutencao de temperatura interna mantém a regido de reagéo
efetiva (a regido de decomposicao hidrotérmica) A a uma temperatura predeterminada pela
unidade de manutencdo de temperatura interna. Além disto, a unidade de resfriamento de
temperatura interna ajusta a temperatura de modo se formar a regido de queda de tempera-
tura (a regidao de supressado de decomposicao excessiva da hemicelulose dissolvida) B, na
qual a temperatura é levada a cair rapidamente até uma temperatura (de 140°C ou menos,
por exemplo) a qual as fragdes solUveis em agua quente ndo sdao decompostas de maneira
excessiva (de 200°C a 140°C, por exemplo) imediatamente depois que estiverem fora da
regidao de reagao efetiva A, suprimindo-se assim a decomposi¢cao excessiva da hemicelulose
solubilizada em agua quente, que se torna uma fracao solubilizada.

[057] Na presente modalidade, é apresentada a unidade de manutengéo de tempe-
ratura interna. Entretanto, quando a temperatura no interior do aparelho € mantida constante
durante um tempo predeterminado, a unidade de manutencéo de temperatura interna nao é
necessaria, € a instalagao dela pode ser determinada de acordo com as caracteristicas do
aparelho.

[058] A Figura 5 é um diagrama de blocos de um sistema de controle de acordo

com a modalidade da presente invengéao, e a Figura 6 € um fluxograma do controle.
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[059] O controlador 100 mostrado na Figura 1 é constituido por um microcomputa-
dor ou semelhante. Conforme mostrado na Figura 5, o controlador 100 inclui uma unidade
de armazenamento 100a. A unidade de armazenamento 100a é constituida por uma RAM,
uma ROM e semelhantes e armazena programas e dados.

[060] A unidade de armazenamento 100a armazena dados do material de biomas-
sa 11 e da agua quente pressurizada 15 para acionar o aparelho de decomposicao hidro-
térmica de biomassa. Com base nestes dados, por exemplo, a temperatura de alimentagao
do material de biomassa 11 é fixada em 100°C. A temperatura de alimentacdo da agua
quente pressurizada 15 é também fixada em 200°C, por exemplo. A regido de reacao efetiva
(a regidao de decomposicao hidrotérmica) A para efetuar a decomposi¢cao hidrotérmica é fi-
xada em 200°C, idéntica a temperatura da agua quente pressurizada 15, e o tempo de rea-
¢ao é fixado em um tempo predeterminado de 5 a 20 minutos. O tempo de reacao é apropri-
adamente alterado de acordo com a espécie do material de biomassa. A regido de queda de
temperatura (a regido de supressado de decomposi¢ao excessiva da hemicelulose dissolvida)
B ¢ fixada de modo que a temperatura seja levada a cair rapidamente de 180°C para 140°C.
O controlador 100 é conectado com as unidades de medicado de temperatura T1 a Tg, com as
valvulas LIGA-DESLIGA V1 a Ve, com a bomba de alimentagdo de agua quente Py e com a
bomba de alimentagao de agua fria Pa.

[061] Na presente modalidade, as valvulas LIGA-DESLIGA V; e V; alimentam a
agua quente 110, e as valvulas LIGA-DESLIGA V3 a Vs alimentam a agua fria 111.

[062] O controlador 100 efetua o controle integrado das valvulas LIGA-DESLIGA V4
a Vs, da bomba de alimentacido de agua quente P4 e da bomba de alimentagdo de agua fria
P2 de acordo com os programas e dados armazenados na unidade de armazenamento 100a
de antemao, com base nas informagdes sobre temperatura interna introduzidas das unida-
des de medicao de temperatura T1 a Ts.

[063] Conforme mostrado na Figura 6, o controlador 100 alimenta a agua quente
pressurizada 15 e o material de biomassa 11 de modo a iniciar a decomposicao hidrotérmica

do material de biomassa 11, com base em um comando de partida de decomposi¢ao hidro-
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térmica de biomassa (Etapa S1).

[064] Por conseguinte, o controlador 100 efetua o controle de ajuste da temperatu-
ra de decomposic¢ao hidrotérmica, que inclui o controle de temperatura para formar a regido
de reagéao efetiva (a regido de decomposicao hidrotérmica) A, na qual o material de biomas-
sa 11 é hidrotermicamente decomposto enquanto o material de biomassa 11 e a agua quen-
te pressurizada 15 sao postos em contra-contato um com a outra no corpo de aparelho 42, e
a temperatura de alimentacdo (200°C) da agua quente pressurizada 15 é mantida durante
um determinado periodo de tempo para provocar decomposigao hidrotérmica, e o controle
de temperatura para formar a regido de queda de temperatura (a regido de supressao de
decomposicdo excessiva da hemicelulose dissolvida) B, na qual a temperatura é levada a
cair rapidamente (de 200°C para 140°C, por exemplo) até uma temperatura a qual as fra-
¢bes soluveis em agua quente nao sido decompostas de maneira excessiva (140°C, por
exemplo), imediatamente depois que estiverem fora da regido de reacao efetiva A (Etapa
S2).

[065] Quando a reagdo de decomposigdo hidrotérmica esta completa, a alimenta-
¢ao do material de biomassa 11 e da agua quente pressurizada 15 ¢ interrompida de modo
a se concluir a decomposic¢ao hidrotérmica (Etapa S3).

[066] Na Etapa S2, no controle de temperatura da regido de queda de temperatura
(a regidao de supressao de decomposi¢ao excessiva da hemicelulose dissolvida) B, o contro-
lador 100 controla a quantidade de inje¢do da agua fria 111 abrindo e fechando apropriada-
mente as valvulas LIGA-DESLIGA V3 a Vs para cada posi¢ao de injecdo da agua fria 111, de
modo que o comprimento da regido de queda de temperatura (a regido de supressao de
decomposigcao excessiva da hemicelulose dissolvida) B, isto é, o tempo restante de um so-
luvel em agua quente na regido de queda de temperatura B, seja reduzido ao minimo.

[067] Na Etapa S2, quando o tempo de reacgdo é curto ou a queda de temperatura
€ pequena, uma vez que o controle da regido de reacao efetiva (a regido de decomposicao
hidrotérmica) A para efetuar a decomposicao hidrotérmica é efetuado de maneira apropria-

do, a alimentacdo da agua quente 110 pode n&o ser necessaria quando uma determinada
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temperatura puder ser mantida.

[068] Na instalagdo da unidade de manutencgdo de temperatura interna e da unida-
de de resfriamento de temperatura interna, que sado unidades de ajuste de temperatura da
presente invengao, quando a modelacado do estado misto para a decomposicéo hidrotérmica
no corpo do aparelho é efetuada, a idéia de um modelo de reator do tipo de tanque continuo
pode ser aplicada.

[069] No modelo de reator do tipo de tanque continuo, uma caracteristica de
imisgado € modelada praticamente em um estado com uma série de camaras de imisgao per-
feitas pequenas que sao conectadas em série.

[070] O numero (N) de camaras de imisgdo perfeitas se altera de acordo com as
caracteristicas do corpo de aparelho individual. Entretanto, quando o N de corpos de apare-
Iho realmente instalados é determinado, é desejavel instalar as unidades de manutencgéo de
temperatura interna e as unidades de resfriamento de temperatura interna em um nuamero
maior do que N.

[071] Como métodos de ajuste de temperatura, podem ser exemplificados um mé-
todo de ajuste direto de temperatura para alimentar diretamente refrigerante (agua fria) 111
ou agua quente 110, conforme mostrado na Figura 1A, e um método de ajuste indireto de
temperatura que usa camisas de varios estagios 45a a 45f, conforme mostrado na Figura
1B.

[072] Quando a agua quente 110 ou a agua fria 111 é diretamente introduzida no
corpo de aparelho 42, a concentragdo no corpo de aparelho 42 se altera, e assim é deseja-
vel usar o método de ajuste indireto de temperatura de modo a se evitar uma alteracéo na
concentragao.

[073] Desta maneira, na presente modalidade, uma temperatura idéntica a tempe-
ratura (200°C, por exemplo) para alimentar a agua quente pressurizada 15 € mantida pela
unidade de manutencao de temperatura interna pela execugao do controle de temperatura
pelo controlador 100, de modo que a temperatura interna se torne a temperatura predeter-

minada pela unidade de manutencao de temperatura interna e pela unidade de resfriamento
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de temperatura interna, com base nos resultados de medi¢cdo de temperatura obtidos pelas
unidades de medigcao de temperatura T1 a Ts, efetuando-se assim a decomposicao hidrotér-
mica de maneira eficaz. Para se suprimir a decomposicédo excessiva da hemicelulose solubi-
lizada em agua quente, que se torna uma fragao solubilizada por decomposigao hidrotérmi-
ca, imediatamente depois da conclusao da decomposicao hidrotérmica, a unidade de resfri-
amento de temperatura interna resfria rapidamente a temperatura de modo a se formar a
regidao de queda de temperatura (a regido de supressao de decomposicao excessiva da he-
micelulose dissolvida) B, na qual a temperatura é levada a cair rapidamente da temperatura
de decomposicao hidrotérmica (200°C) até a temperatura a qual a decomposi¢cao excessiva
nao prossegue (140°C), permitindo-se assim suprimir de maneira consideravel a decompo-
sicdo excessiva da hemicelulose dissolvida. Por conseguinte, a diminuicdo da producao de
acgucar C5 pode ser reduzida.

[074] A Figura 2 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigdo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de tempera-
tura.

[075] Quando a agua fria 111 ou a agua quente 110 é alimentada de fora, a con-
centracdo no corpo 42 do aparelho é diluida.

[076] Portanto, na presente modalidade, conforme mostrado na Figura 2, quando a
agua fria é alimentada, uma parte da agua quente pressurizada 15 pode ser descarregada
do corpo 42 do aparelho e resfriada até uma temperatura predeterminada por um primeiro
trocador de calor 112 para tornar-se a agua fria 15b, que é entao introduzida no corpo 42 do
aparelho novamente por meio de uma linha de circulagdo L.. Uma parte da agua quente 15
pode ser descarregada uma vez no lado de fora do corpo 42 do aparelho e ajustada a uma
temperatura predeterminada por um segundo trocador de calor 113, e a agua quente troca-
da termicamente 15a pode ser introduzida no corpo 42 do aparelho novamente por meio da
linha de circulagao L.

[077] Por conseguinte, uma vez que ndo ha alteragdo na concentragdo no corpo 42

do aparelho, a decomposigao hidrotérmica pretendida pode ser efetuada.
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[078] A Figura 3 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigéo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuigdo de tempera-
tura. Na presente modalidade, conforme mostrado na Figura 3, a agua quente pressurizada
15 é alimentada em quatro posi¢cdes, de modo que a agua quente 110 seja alimentada para
a parte inferior do corpo 42 do aparelho, formando-se assim a regiao de reacao efetiva (a
regiao de decomposicao hidrotérmica) A em quase toda a area do corpo 42 do aparelho. A
agua fria 111 é alimentada a partir de duas posicdes na parte inferior do corpo 42 do apare-
Iho, formando-se assim a regido de queda de temperatura (a regido de supresséo de de-
composicao excessiva da hemicelulose dissolvida) B. Consequentemente, uma parte da
unidade de medicdo de temperatura T1 pode ser omitida em comparacdo com o aparelho
mostrado na Figura 1A, permitindo-se assim a diminuicdo da altura do tanque do corpo 42
do aparelho e a reducéo do corpo 42 do aparelho.

[079] A Figura 4 é um diagrama conceptual de outro aparelho de decomposigdo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com a primeira modalidade e da distribuicdo de tempera-
tura. Conforme mostrado na Figura 4, quando a temperatura da regido de reacgao efetiva (a
regidao de decomposic¢ao hidrotérmica) A é de 180°C ou mais elevada (200°C, por exemplo),
a temperatura (200°C) da regiao de reacgao efetiva € mantida durante um tempo predetermi-
nado, e em seguida podem ser providas uma primeira regido de queda de temperatura B,
na qual a temperatura ¢ levada a cair até 180°C, e uma segunda regido de queda de tempe-
ratura B2, na qual a temperatura é resfriada até uma temperatura a qual a decomposigao
excessiva ndo ocorre (a temperatura é levada a cair de 180C para 140C) imediatamente
depois.

[080] Isto é porque, por exemplo, quando o componente de hemicelulose é sacari-
ficado em pentose, um tipo diferente de acucar, como arabinose e xilose, por exemplo, pode
dissolver-se a uma temperatura mais baixa que 200°C. Por conseguinte, os componentes de
hemicelulose que se alteram para arabinose se dissolvem a uma temperatura baixa (180°C).
Portanto, é possivel ter-se uma configuragdo tal que estes componentes sdo dissolvidos

primeiro a uma temperatura de cerca de 180°C, e em seguida os componentes de hemicelu-
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lose que se alteram para xilose séo dissolvidos a uma temperatura mais elevada (200°C).

[081] A hemicelulose dissolvida na dgua quente pressurizada 15 passa pela regido
de queda de temperatura (a regido de supressdo de decomposi¢cao excessiva da hemicelu-
lose dissolvida) B, na qual a agua quente pressurizada 15 escoa para baixo imediatamente
apo6s a dissolugado dentro de um tempo curto, diminuindo-se assim a decomposigao excessi-
va.

[082] Na presente invencgado, a razdo pela qual a temperatura é levada a cair para
140°C ou menos como a temperatura para suprimir a decomposi¢cao excessiva & explicada
com referéncia ao grafico da taxa de reducao de xilose no soluvel em agua quente mostrado
na Figura 12.

[083] Conforme mostrado na Figura 12, a faixa de temperatura de 140°C ou mais é
uma faixa na qual a hemicelulose, que é um componente solubilizado em agua quente, é
decomposta de maneira excessiva.

[084] Na Figura 12, um estado de decomposi¢gdo com uma passagem de tempo da
hemicelulose solubilizada em agua quente a cada temperatura é confirmado pelo uso de
agua quente, em que a hemicelulose ¢ dissolvida uma vez a partir da biomassa. Uma vez
que a hemicelulose ndo pode ser medida diretamente, a Figura 9 mostra a taxa de diminui-
¢ao depois que a hemicelulose é convertida em agucar C5 (xilose).

[085] Conforme descrito acima, no estado de hemicelulose solubilizada depois de
ser solubilizada em agua quente (no chamada estado nu), uma vez que a decomposi¢cao
excessiva ocorre em uma faixa de temperatura igual a ou mais elevada que 140°C, é neces-
sario resfriar a hemicelulose rapidamente até 140°C ou menos, como na presente invengao.

[086] Se a temperatura de descarga do efluente de agua quente 16 a ser descarre-
gado do corpo do aparelho for tornada 140°C ou menos por resfriamento, o efluente de agua
quente 16 pode ser descarregado diretamente. Entretanto, por exemplo, o aparelho pode ter
uma regido de resfriamento gradual C, na qual o efluente de agua quente 16 é gradualmente
resfriado até cerca de 100°C a 120°C, por exemplo, e o efluente de agua quente 16 é trans-

ferido para o processo seguinte.

Peticdo 870200137511, de 30/10/2020, pag. 30/48



18/31

[087] O tempo de reagdo no controle de temperatura da regido de reagéo efetiva (a
regiao de decomposicao hidrotérmica) A é de preferéncia de 20 minutos ou menos, e mais
preferivelmente de 5 a 15 minutos. Isto é porque, se a reacao for efetuada durante um tem-
po longo, a hemicelulose dissolvida em agua quente se acumula até aumentar a taxa do
produto de decomposi¢céo excessiva, o que nao é desejavel.

[088] A uma pressao de reagdo, é desejavel que uma pressdo mais elevada em de
0,1 a 0,5 megapascal seja aplicada a uma pressao de agua de vapor saturado a cada tem-

peratura da temperatura de reacao (180°C a 240°C) do corpo 42a do aparelho.

[089] De acordo com a presente invengao, a agua quente pressurizada 15 e o ma-
terial de biomassa 11 s&o postos em contra-contato mutuo, e o material de biomassa 11 é
lavado pela agua quente pressurizada 15 no lado de extremidade superior do qual a bio-
massa solida 17 é descarregada. Mesmo quando o componente de decomposi¢do excessi-
va esta presente, a retirada do material de biomassa 11 para fora no estado sélido é reduzi-
da pelo efeito de lavagem, purificando-se assim a biomassa sélida 17. Por conseguinte, po-
de ser obtida uma matéria-prima de hexose que dificiimente causa inibicao da reacao.

Segunda modalidade

[090] Um exemplo especifico do aparelho de decomposigcdo hidrotérmica de bio-
massa de acordo com a presente invencao é explicado com referéncia aos desenhos.

[091] A Figura 7 é um diagrama esquematico de um aparelho de decomposigdo hi-
drotérmica de biomassa de acordo com uma segunda modalidade.

[092] Conforme mostrado na Figura 7, um aparelho de decomposigdo hidrotérmica
41A de acordo com a presente modalidade inclui: um dispositivo de alimentacdo de biomas-
sa 31, que alimenta o material de biomassa 11 sob uma pressdo normal até sob uma pres-
sdo aumentada; e o aparelho de decomposi¢ao hidrotérmica 41A, que transporta gradual-
mente o material de biomassa 11 alimentado (na presente modalidade palha de trigo, por
exemplo) do lado de extremidade inferior para dentro do corpo de aparelho vertical (daqui
por diante, “corpo de aparelho”) 42A pelo parafuso de transferéncia 43, alimenta a agua

quente pressurizada 15 do lado de extremidade superior diferente da posi¢do de alimenta-
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¢ao do material de biomassa 11 para dentro do corpo de aparelho 42A, decompde hidroter-
micamente o material de biomassa 11 enquanto pde o material de biomassa 11 em contra-
contato com a agua quente pressurizada 15, e transfere um componente de lignina e um
componente de hemicelulose para a agua quente pressurizada 15 de modo a separar o
componente de lignina e o componente de hemicelulose do material de biomassa 11. O apa-
relho de decomposigao hidrotérmica 41A inclui também um dispositivo de descarregamento
de biomassa 51, que descarrega a biomassa sélida 17 do lado de extremidade superior do
corpo de aparelho 42A sob uma pressdo aumentada até sob uma pressédo normal. Na Figu-
ra 4, o numero de referéncia 54 denota o liquido de desidratagdo e o numero de referéncia
55 denota nitrogénio pressurizado.

[093] Com o uso do aparelho de decomposigéo hidrotérmica 41A, o material de bi-
omassa 11 e a agua quente pressurizada 15 sdo postos em contra-contato mutuo no apare-
Iho. Consequentemente, a biomassa sélida 17, que inclui principalmente celulose, pode ser
obtida transferindo-se um produto de reacdao secundario (componente de lignina e compo-
nente de hemicelulose) que ndo a reacdo hidrotérmica para gerar celulose (que se torna
solugdo de hexose por sacarificagdo enzimatica), que € um componente-alvo, na agua
quente pressurizada 15.

[094] Neste momento, uma camisa de temperatura, que € um aparelho de ajuste
de temperatura do corpo de aparelho 42A, é dividida em uma série de elementos 45a a 45f
constituidos por unidades de alimentagdo de meio de aquecimento 45a a 45d e por unida-
des de alimentacido de meio de resfriamento 45e e 45f.

[095] O controle de temperatura para manter uma temperatura predeterminada
(200C, por exemplo), com a agua quente pressurizada 15 sendo alimentada, é entéo efetu-
ado alimentando-se um meio de aquecimento a uma temperatura predeterminada nas uni-
dades de alimentacdo de meio de aquecimento 45a a 45d, efetuando-se assim de maneira
eficaz a decomposi¢ao hidrotérmica.

[096] Em seguida, o controle de temperatura é efetuado para fazer com que a tem-

peratura caia rapidamente da temperatura de decomposig¢ao hidrotérmica (200°C) até uma

Peticdo 870200137511, de 30/10/2020, pag. 32/48



20/31

temperatura (140°C) a qual a decomposi¢cao excessiva ndo prossegue, pela alimentagao de
um meio de resfriamento a uma temperatura predeterminada nas unidades de alimentacao
de meio de resfriamento 45e e 45f, de modo a se suprimir a decomposicdo excessiva da
hemicelulose solubilizada hidrotermicamente, que se transformou em fragbes solubilizadas
devido ao meio de resfriamento. Portanto, a decomposi¢cao excessiva da hemicelulose, que
€ um componente solubilizado hidrotermicamente, é suprimida. Por conseguinte, a diminui-
¢ao da produgéao de acgucar C5 é reduzida.

[097] Consequentemente, com a biomassa sélida 17, a celulose pode ser sacarifi-
cada de maneira eficaz de modo a se obter uma primeira solugdo de aglcar que contém
hexose, permitindo-se assim que se produzam de maneira eficaz diversos materiais organi-
cos (alcool, por exemplo) a partir da solugéo de agucar.

[098] Por outro lado, o componente de hemicelulose no efluente de agua quente 16
descarregado do aparelho de decomposicao hidrotérmica 41A pode ser sacarificado de mo-
do a se obter uma segunda solugdo de agucar que contém pentose, permitindo-se assim
que se produzam de maneira eficaz diversos materiais organicos (alcool, por exemplo) a
partir da solugao de acgucar.

[099] Na presente modalidade, embora o material de biomassa 11 seja alimentado
a partir do lado de extremidade inferior, a presente invencao nao esta limitada a isso. Inver-
samente, o material de biomassa 11 pode ser alimentado a partir do lado de extremidade
superior. Neste momento, a agua quente pressurizada 15 € alimentada a partir do lado de
extremidade inferior.

[0100] O dispositivo de alimentagdo de biomassa 31 que alimenta a biomassa sob
uma pressao normal até sob uma pressao aumentada inclui uma unidade de bomba, tal co-
mo uma bomba de pistdo ou uma bomba de pasta semi-fluida.

[0101] Na presente modalidade, o aparelho de decomposicdo hidrotérmica 41A é
um aparelho vertical, conforme mostrado na Figura 4. Entretanto, a presente invengcdo nao
esta limitada a ele, e um aparelho de decomposicao hidrotérmica do tipo de gradiente e do

tipo horizontal pode ser utilizado.
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[0102] A razado pela qual o aparelho de decomposicdo hidrotérmica é do tipo de
gradiente ou do tipo vertical € que o gas gerado na reagdo de decomposi¢ao hidrotérmica e
0 gas introduzido em uma matéria-prima podem escapar rapidamente do aparelho acima, o
que é preferivel. Além disto, uma vez que o produto da decomposicao é descarregado pela
agua quente pressurizada 15, a concentragao do produto descarregado aumenta a partir do
lado superior na diregdo do lado inferior, 0 que é preferivel em vista da eficacia de descarre-
gamento.

[0103] No aparelho de decomposicéo hidrotérmica 41A de acordo com a presente
modalidade, pela instalagdo do parafuso de transferéncia 43, (1) o sélido pode ser transpor-
tado em um contrafluxo de sélido-liquido; (2) a separagao sélido-liquido torna-se possivel no
corpo de aparelho 42A; e (3) a mistura da agua quente pressurizada 15 sobre a superficie
do sdlido e no interior do soélido prossegue no corpo de aparelho 42A para facilitar a reagao.

[0104] Além disso, pode ser apresentado no parafuso de transferéncia um raspa-
dor (ndo mostrado) que impede o entupimento do orificio de descarga do efluente de agua
quente 16.

[0105] Na presente modalidade, uma camisa de temperatura foi explicada como
um exemplo do aparelho de ajuste de temperatura. Entretanto, a presente invengdo nao
esta limitada a ele e, por exemplo, pode ser apropriadamente usado um método de injecao
de agua fria ou um método de ajuste de temperatura por troca de calor externa.

Terceira modalidade

[0106] Outra modalidade do aparelho de decomposicédo hidrotérmica de biomassa
de acordo com a presente invengao é explicada com referéncia aos desenhos.

[0107] A Figura 8 é um diagrama esquematico de outro aparelho de decomposicédo
hidrotérmica de biomassa de acordo com uma terceira modalidade.

[0108] Conforme mostrado na Figura 8, o aparelho de decomposigdo hidrotérmica
de biomassa 41B de acordo com a presente modalidade inclui: um dispositivo de alimenta-
¢ao de biomassa 60, que alimenta o material de biomassa 11 (palha de trigo, por exemplo)

sob uma presséo normal até sob uma pressdo aumentada; e o aparelho de decomposigao

Peticdo 870200137511, de 30/10/2020, pag. 34/48



22/31

hidrotérmica 41B, que move gradualmente o material de biomassa 11 ou de um ou do outro
lado de extremidade das extremidades superior € inferior (a extremidade inferior na presente
modalidade) em um corpo de aparelho vertical (daqui por diante, “corpo de aparelho”) 42B
em um estado de consolidagdo, alimenta a agua quente pressurizada 15 de uma extremida-
de (na presente modalidade, o lado de extremidade superior) diferente da posicao de ali-
mentagcdo do material de biomassa 11 para dentro do corpo de aparelho 42B, decompde
hidrotermicamente o material de biomassa 11 enquanto pde o material de biomassa 11 em
contra-contato com a dgua quente pressurizada 15, e transfere um componente de lignina e
um componente de hemicelulose para a agua quente pressurizada 15, de modo a separar o
componente de lignina e o componente de hemicelulose do material de biomassa 11. O apa-
relho de decomposigado hidrotérmica 41B inclui também o dispositivo de descarregamento
de biomassa 51, que descarrega a biomassa sélida 17 do lado de posi¢ao de alimentagao
da agua quente pressurizada 15 do corpo de aparelho 42B sob uma pressdo aumentada até
sob uma pressdo normal. Os sinais de referéncia Vi1 a Vis denotam valvulas LIGA-
DESLIGA.

[0109] O dispositivo de alimentacédo de biomassa 60, que alimenta a biomassa sob
uma pressao normal até sob uma pressao aumentada, inclui uma unidade de bomba, tal
como uma bomba de pistdo ou uma bomba de pasta semi-fluida.

[0110] Na presente modalidade, no interior do corpo de aparelho 42B, é apresen-
tada uma unidade de agitacao fixa 61, que agita o material de biomassa 11 em um estado
de consolidagédo, no chamado fluxo de bujao, de modo que o material de biomassa 11 a ser
alimentado seja agitado por uma func¢ao de agitagdo, quando movido em sentido axial.

[0111] Pela instalagdo da unidade de agitagdo fixa 61, a mistura da agua quente
pressurizada 15 sobre a superficie do sdlido e no interior do sélido prossegue no corpo de
aparelho 42A para facilitar a reagao.

[0112] Na presente invengédo, quanto ao fluxo da agua quente pressurizada 15 e do
material de biomassa 11 no corpo de aparelho 42B do aparelho de decomposigéo hidrotér-

mica 41B, é desejavel que o material de biomassa 11 e a agua quente pressurizada 15 se-
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jam agitados e levados a fluir no chamado contra-fluxo, no qual o material de biomassa 11 e
a agua quente pressurizada 15 sdo postos em contra-contato mutuo.

[0113] O aparelho de decomposigdo hidrotérmica 41B efetua a decomposigcéo hi-
drotérmica em um fluxo de bujao. Portanto, sua configuragédo é simples, e 0 material de bio-
massa soélido 11 se move em sentido paralelo ao eixo geométrico central do cano. Entre-
mentes, a agua quente pressurizada 15 (agua quente, liquido que dissolve produtos decom-
postos) se move enquanto embebida entre as particulas sélidas por um contra-fluxo de en-
contro ao sélido.

[0114] Além disso, no fluxo de bujdo, pode ser obtido um fluxo uniforme da agua
quente pressurizada 15. Isto é porque, quando o material de biomassa sélido 11 € decom-
posto pela agua quente pressurizada 1, o produto decomposto se dissolve no lado da agua
quente e, assim, a viscosidade em volta da parte decompostas aumenta, de modo que a
agua quente se move preferencialmente até em volta da parte ndo decomposta, provocando
entdo a decomposi¢ao da parte ndo decomposta. Esta configuragdo produz um fluxo uni-
forme de agua quente, obtendo-se assim uma decomposicao uniforme.

[0115] No corpo de aparelho 42B, devido a resisténcia da parede de cano interna
do corpo de aparelho 42B no aparelho de decomposigéo hidrotérmica 41B, a densidade so6-
lida no lado de saida do material de biomassa 11 é reduzida em comparacéo com a existen-
te no lado de entrada do material de biomassa 11. Além disto, a propor¢ao da biomassa
solida 17 diminui devido a decomposicédo, de modo a se aumentar a razao da agua quente
pressurizada 15. Consequentemente, o tempo de retengao de liquido aumenta, provocando
a decomposigao excessiva dos componentes decompostos no liquido. Portanto, é apresen-
tada pelo menos a unidade de agitagao fixa 61.

[0116] Neste momento, uma camisa de temperatura, que é um aparelho de ajuste
de temperatura do corpo de aparelho 41A, é dividida em uma série de elementos de 45a a
45f constituidos pelas unidades de alimentagdo de meio de aquecimento 45a a 45d como
uma unidade de manutengcdo de temperatura interna e pelas unidades de alimentagédo de

meio de resfriamento 45e e 45f como uma unidade de resfriamento de temperatura interna.
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[0117] O controle de temperatura para manter uma temperatura predeterminada
(200°C, por exemplo), com a agua quente pressurizada 15 sendo alimentada, é entao efetu-
ado por um controlador que n&o € mostrado, pela alimentagdo de um meio de aquecimento
a uma temperatura predeterminada nas unidades de alimentagcdo de meio de aquecimento
45a a 45d, efetuando-se assim de maneira eficaz a decomposig¢ao hidrotérmica.

[0118] Em seguida, o controle de temperatura é efetuado, pelo controlador, para
fazer cair rapidamente a temperatura da temperatura de decomposicao hidrotérmica (200°C)
até uma temperatura (140°C) a qual a decomposi¢ao excessiva ndo prossegue, pela alimen-
tacdo de um meio de resfriamento a uma temperatura predeterminada nas unidades de ali-
mentacdo de meio de resfriamento 45e e 45f, de modo a se suprimir a decomposigao ex-
cessiva da hemicelulose solubilizada hidrotermicamente, que se transformou em fragbes
solubilizadas devido ao meio de resfriamento. Portanto, a decomposi¢cao excessiva da hemi-
celulose, que € um componente solubilizado hidrotermicamente, € suprimida. Por conse-
guinte, pode ser reduzida a diminuicdo da producdo de agucar C5.

[0119] Na presente modalidade, a camisa de temperatura foi explicada como um
exemplo do aparelho de ajuste de temperatura. Entretanto, a presente invengao nao esta
limitada a ele e, por exemplo, pode ser apropriadamente usado um método de injecdo de
agua fria ou um método de ajuste de temperatura por troca de calor externa.

Quarta modalidade

[0120] Um sistema de producdo de alcool, que € um material organico, que utiliza
um material de biomassa de acordo com uma quarta modalidade da presente invengao, é
explicado com referéncia aos desenhos.

[0121] A Figura 9 é um diagrama conceptual de um sistema de produgdo de mate-
rial organico que usa o material de biomassa de acordo com a presente modalidade.

[0122] Conforme mostrado na Figura 9, um sistema de producgao de alcool 10A que
usa o material de biomassa de acordo com a presente modalidade inclui um dispositivo de
pré-processamento 12, que efetua, por exemplo, a moagem do material de biomassa 11, o

aparelho de decomposicao hidrotérmica 41A mostrado na Figura 7, que efetua a decompo-

Peticdo 870200137511, de 30/10/2020, pag. 37/48



25/31

sicao hidrotérmica do material de biomassa, enquanto pde o produto moido 13 da biomassa
pré-processada em contra-contato com a agua quente pressurizada 15, para transferir o
componente de lignina e o componente de hemicelulose para a agua quente pressurizada
15, separando-se assim o componente de lignina e o componente de hemicelulose da bio-
massa solida, um primeiro dispositivo de decomposicdo enzimatica 191, que processa a
celulose na biomassa sdlida 17 descarregada do aparelho de decomposi¢cao hidrotérmica
41A com enzima para decompor a celulose em uma solugédo de agucar que contém hexose
por uma primeira enzima (celulose) 18-1, um primeiro fermentador de alcool 21-1, que pro-
duz alcool (etanol na presente modalidade) por tratamento de fermentacdo com o uso de
uma primeira solu¢ao de agucar (hexose) 20-1 obtida pelo primeiro dispositivo de decompo-
sicdo enzimatica 19-1, e uma primeira refinaria 25-1, que refina um primeiro licor de fermen-
tacdo de alcool 22-1 de modo a separar o primeiro licor de fermentagao de alcool 22-1 em
etanol 23, que é um produto desejado, e um residuo 24-1.

[0123] De acordo com a presente invencgdo, no aparelho de decomposic¢édo hidro-
térmica de biomassa 41A, 41B, conforme mostrado nas Figuras 7 e 8, o componente de
lignina e o componente de hemicelulose sao transferidos para a agua quente pressurizada
15 no lado de liquido pela adogcédo de um contra-fluxo, de modo que a celulose permanecga
na biomassa sodlida 17 no lado de sodlido, obtendo-se assim a primeira solugao de agucar
(hexose) 20-1 pelo primeiro aparelho de decomposi¢ao enzimatica 19-1 para sacarificagao
enzimatica.

[0124] Por conseguinte, pode ser estabelecido um processo de fermentagdo de
acordo com a hexose (fermentagao de acordo com um produto final: na presente modalida-
de, o etanol 23 é obtido devido a fermentagcdo com o uso do primeiro fermentador de alcool
21-1).

[0125] Na presente modalidade, o etanol de alcool é exemplificado como o produto
a ser obtido pelo tratamento de fermentacdo. Entretanto, a presente invencao nao esta limi-
tado a ele, e substitutos do petréleo, que se tornam matérias-primas de produtos quimicos,

ou aminoacido, que se torna um material alimenticio/de alimentagcdo que nao o alcool, po-
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dem ser obtidos pelo fermentador.

[0126] Diversos materiais, tais como LPG, combustivel automotor, combustivel pa-
ra jatos, petrdleo de querosene, éleo diesel, diversos 6leos pesados, gas de combustivel,
nafta, glicol de etileno como produto de decomposi¢do de nafta, amina de etanol, etoxilato
de alcool, polimero de cloreto de vinil, aluminio de alquila, PVA, emulsao de acetato de vinil,
poliestireno, polietileno, polipropileno, policarbonato, resina de MMA, nylon e poliéster, po-
dem ser produzidos de maneira eficaz como um produto quimico a partir de uma solugéo de
acgucar. Portanto, a solugdao de acgucar derivada da biomassa pode ser usada de maneira
eficaz como substituto de produtos quimicos derivados do 6leo cru, que € um combustivel
que se esgota, e como uma matéria-prima para produzir os substitutos.

Quinta modalidade

[0127] Um sistema de produgao de dlcool, que € um material orgénico, que usa um
material de biomassa de acordo com uma quinta modalidade da presente invengao, é expli-
cado com referéncia aos desenhos.

[0128] A Figura 10 é um diagrama conceptual de um sistema de produgao de alco-
ol, que é um material organico, que usa o material de biomassa de acordo com a presente
modalidade.

[0129] Conforme mostrado na Figura 10, um sistema de produgdo de alcool 10B,
que usa o material de biomassa de acordo com a presente modalidade, inclui um segundo
dispositivo de decomposicéo enzimatica 19-2, que processa um componente de hemicelulo-
se transferido para o efluente de d4gua quente 16 descarregado do aparelho de decomposi-
¢ao hidrotérmica 41A com enzima, de modo a decompor o componente de hemicelulose em
uma segunda solugdo de agucar 20-2 que contém pentose, no sistema de produgao de al-
cool 10A mostrado na Figura 9.

[0130] Dois dispositivos de decomposigdo enzimatica, dois fermentadores de alcool
e duas refinarias (um primeiro dispositivo de decomposi¢cao enzimatica 19-1 e um segundo
dispositivo de decomposicdo enzimatica 19-2, um primeiro fermentador de alcool 21-1 e um

segundo fermentador de alcool 21-2 e uma primeira refinaria 25-1 e uma segunda refinaria
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25-2) sao apresentados separadamente. O etanol 23 é obtido pela execug¢do de um proces-
so de decomposig¢do enzimatica, um processo de fermentagao de alcool e um processo de
refino de acordo com a primeira solugdo de agucar (hexose) 20-1 e a segunda solugéo de
acucar (pentose) 20-2.

[0131] Na presente modalidade, depois que um segundo licor de fermentagao de
alcool 22-2 é obtido pelo processo de fermentagao executado pelo segundo fermentador de
alcool 21-2 com o uso da segunda solugcado de agucar (pentose) 20-2 obtida pelo segundo
dispositivo de decomposicado enzimatica 19-2 com o uso da segunda enzima 18-2, o etanol
23 pode ser produzido pela segunda refinaria 25-2. O nimero de referéncia 24-2 denota um
residuo.

[0132] O efluente de agua quente ndo é sempre processado em sistemas separa-
dos, e diversas alteragcdes podem ser feitas de modo que, por exemplo, um processo de
acordo com o dispositivo de decomposi¢cédo enzimatica seja tornado comum, um processo de
acordo com o fermentador de alcool seja tornado comum ou um processo de acordo com a
refinaria seja tornado comum.

[0133] A Figura 11 é um diagrama conceptual de um sistema de produgao de alco-
ol, que € um material organico, que usa um material de biomassa de acordo com uma modi-
ficagdo da presente modalidade.

[0134] Conforme mostrado na Figura 11, no sistema de produgéo de alcool 10A
mostrado na Figura 9, um sistema de producéo de alcool 10C de acordo com a presente
modalidade inclui um dispositivo de decomposi¢cédo de acido sulfurico 73, que descarrega a
agua quente pressurizada 15, para a qual o componente de lignina e 0 componente de he-
micelulose sao transferidos, no lado de fora como o efluente de agua quente 16, alimenta o
acido sulfurico 71 para o efluente de agua quente 16 e decompde o componente de hemice-
lulose no efluente de agua quente 16 com acido sulfurico de modo a decompor o componen-
te de hemicelulose na segunda solugdo de agucar 20-2 que contém pentose, o segundo
fermentador de alcool 21-2, que produz alcool (etanol na presente modalidade) pelo trata-

mento de fermentagcdo com o uso da segunda solucdo de agucar obtida (pentose) 20-2, e a
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segunda refinaria 25-2, que refina o segundo licor de fermentagao de alcool 22-2 de modo a
separar o segundo licor de fermentac¢ao de alcool 22-2 no etanol 23, que é um produto dese-
jado, e em um segundo residuo 24-2.

[0135] Na presente modalidade, o etanol 23 pode ser produzido pelo tratamento de
fermentagcdo com o uso da segunda solugao de agucar (pentose) 20-2 obtida pelo dispositi-
vo de decomposicao de acido sulfurico 73.

[0136] As condigbes de decomposicdo para o dispositivo de decomposigéo de 4ci-
do sulfurico na presente invencédo sdo tais que a concentragdo de 4cido sulfurico seja de
0,1% a 5% em peso, de preferéncia de 1% a 4% em peso, a temperatura de decomposicao
seja de 100°C a 140°C, de preferéncia de cerca de 120°C e o tempo de decomposicao seja
de 30 minutos a 3 horas, de preferéncia de cerca de 1 hora. Isto é porque, se as condi¢oes
de decomposicao estiverem fora destas faixas, uma decomposi¢ao favoravel da hemicelulo-
se nao pode ser efetuada.

[0137] Convencionalmente, quando o material de biomassa é diretamente decom-
posto com acido sulfurico, o processo de decomposicio é executado a uma temperatura tao
elevada quanto cerca de 180°C durante cerca de 10 minutos, usando-se 1% em peso de
acido sulfurico. Entretanto, uma vez que o acido sulfurico atua como um inibidor no momen-
to da sacarificagdo enzimatica da celulose no lado a jusante, a producio de hexose diminui.

[0138] Por outro lado, na presente invengdo, no aparelho de decomposigdo hidro-
térmica de biomassa 41A, o componente de celulose é levado a permanecer na biomassa
sélida 17 de antemao, para processar o efluente de agua quente 16 que contém o compo-
nente de hemicelulose transferido para o lado da agua quente pressurizada 15, com o acido
sulfurico em uma condicao de baixa temperatura. Portanto, a estrutura das instalacoes de
acido sulfurico pode ser simplificada, e a proporcédo de uso de acido sulfurico pode ser con-
sideravelmente suprimida (para 0,6 a 0,9 vezes a proporgcédo de uso convencional de acido
sulfurico). Consequentemente, a proporgdo de descarte (tratamento com gesso) de acido
sulfurico é reduzida, permitindo-se assim que se reduza o tamanho da instalacdo para recu-

perar e separar o acido sulfurico e se reduzam as instalagoes.
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[0139] Uma vez que a decomposigdo com o uso de acido sulfurico pode ser efetu-
ada a uma temperatura tao baixa quanto 140C ou mais baixa, qualquer instalacao resistente
ao calor convencional para alta temperatura (180C) ndo € necessaria, permitindo-se assim
que se reduza o custo das instalagées.

[0140] De acordo com a presente invengdo, no aparelho de decomposicédo hidro-
térmica de biomassa 41A (41B), pela adogéo do contra-fluxo, a celulose permanece na bio-
massa solida 17 no lado de sélido, e o primeiro dispositivo de decomposi¢cado enzimatica 19-
1 para sacarificagdo enzimatica obtém a primeira solu¢do de agucar (hexose) 20-1, e na
agua quente pressurizada 15 no ladode liquido, o componente de hemicelulose dissolvido
na agua quente pressurizada 15 é separado como o efluente de agua quente 16. O segundo
dispositivo de decomposi¢cao enzimatica 19-2 para sacarificacdo enzimatica ou o segundo
dispositivo de decomposi¢do de acido sulfurico 73 obtém a segunda solugcdo de agucar
(pentose) 20-2 separadamente. Portanto, ambas as solu¢des de agucar podem ser separa-
das e sacarificadas de maneira eficaz, respectivamente. O processo de fermentacao de
acordo com a hexose e a pentose (fermentacdo de acordo com o produto final: fermentacao
de etanol, por exemplo) pode ser estabelecido.

[0141] Conforme descrito acima, pela adogdo de contra-fluxo no aparelho de de-
composicao hidrotérmica de biomassa 41A (41B), o produto de reagdo secundario, que se
torna um inibidor na reagao de sacarificagdo enzimatica para obtencao de hexose, € o com-
ponente de lignina soluvel na agua quente pressurizada sdo transferidos para o lado da
agua quente pressurizada 15. Portanto, pode ser obtida a biomassa sdlida 17 a base de
celulose, aperfeicoando-se assim a producéo de hexose por sacarificagdo na reagdo de sa-
carificacdo subsequente.

[0142] Por outro lado, o componente de hemicelulose contido no efluente de agua
quente 16 separado é sacarificado no segundo dispositivo de decomposicao enzimatica 19-
2, permitindo-se assim a obtengdo da solugéo de acucar que contém pentose.

[0143] Com o uso de um fermento ou semelhante adequado para a hexose e a

pentose, respectivamente, o etanol 23 pode ser obtido de maneira eficaz e individualmente
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por fermentacao.

[0144] Além disso, no momento da reagdo hidrotérmica no aparelho de reagéo, sdo
apresentadas a regido de reacao efetiva (a regido de decomposicéo hidrotérmica) A forma-
da a partir do outro lado até o lado do corpo de aparelho 42, na qual a temperatura de ali-
mentacdo da agua quente pressurizada 15 (180°C a 240°C, como 200°C, por exemplo) é
mantida durante um determinado periodo de tempo para provocar a decomposi¢ao hidro-
térmica, e a regido de queda de temperatura (a regido de supressao de decomposicao ex-
cessiva da hemicelulose dissolvida) B, na qual a temperatura é levada a cair rapidamente
(de 200°C para 140°C, por exemplo) até uma temperatura (140°C, por exemplo) na qual as
fragbes soluveis na agua quente ndo sdo decompostas de maneira excessiva, imediatamen-
te depois que estiverem fora da regido de reagao efetiva A. Consequentemente, a decom-
posigao excessiva da hemicelulose € suprimida, e assim pode ser suprimida a diminui¢cdo da
producao de agucar C5.

[0145] Conforme descrito acima, de acordo com a presente invengédo pode ser
apresentado um sistema de produgédo de material organico que usa um material de biomas-
sa, que separa o componente a base de celulose e 0 componente de hemicelulose transfe-
ridos para a agua quente pressurizada, suprime a decomposi¢cao excessiva da hemicelulo-
se, de modo a permitir a producao eficaz da solugdo de agucar (uma solucdo de hexose e
uma solucao de pentose) adequada para os respectivos componentes, e pode produzir de
maneira eficaz diversos materiais organicos (alcool, substitutos do petréleo ou aminoacido,
por exemplo) a partir da solugédo de acgucar.

Aplicabilidade Industrial

[0146] Conforme descrito acima, o aparelho de decomposigao hidrotérmica da pre-
sente invengao separa um componente, que inclui principalmente celulose, de um material
de biomassa e produz uma solugao de agucar. Além disto, diversos materiais organicos (al-
cool, substitutos do petréleo ou aminoacido, por exemplo) podem ser produzidos de maneira
eficaz a partir da solucao de acucar.

Lista de Sinais de Referéncia
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11 material de biomassa

12 dispositivo de pré-processamento

13 produto moido da biomassa

15 agua quente pressurizada

16 efluente de agua quente

17 biomassa sélida

18 enzima

19-1 primeiro dispositivo de decomposicao
enzimatica

19-2 segundo dispositivo de decomposigéo
enzimatica

20-1 primeira solugao de agucar (hexose)

20-2 segunda solucdo de agucar (pentose)

23 etanol

41A, 41B aparelho de decomposicao

hidrotérmica

42 corpo de aparelho

43 parafuso de transferéncia

45a a 45f camisa de varios estagios

100 controlador

110 agua quente

111 agua fria
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de decomposicdo hidrotérmica de biomassa que introduz um material
de biomassa soélido a partir de um lado de um corpo de aparelho, introduz agua quente
pressurizada a partir do outro lado, de modo a decompor hidrotermicamente o material de
biomassa enquanto pde o material de biomassa em contra-contato com a agua quente pres-
surizada no corpo do aparelho, dissolve as fragdes sollveis em agua quente na agua quen-
te, descarrega a agua quente pressurizada para fora a partir do lado do corpo do aparelho, e
descarrega o material de biomassa para fora a partir do outro lado, o aparelho de decompo-
si¢cdo hidrotérmica de biomassa CARACTERIZADO por compreender:

uma unidade de resfriamento de temperatura interna que faz cair rapidamente a
temperatura depois de efetuar a decomposi¢ao hidrotérmica durante um determinado perio-
do de tempo;

uma unidade de medicao de temperatura que mede a temperatura interna; e

um controlador que controla a temperatura interna de modo a ser mantida a uma
temperatura de resfriamento predeterminada pela unidade de resfriamento de temperatura
interna com base no resultado de medicao de temperatura obtido pela unidade de medicéao
de temperatura.

2. Aparelho de decomposigcao hidrotérmica de biomassa, de acordo com a reivindi-
cacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de resfriamento de temperatura
interna ajusta uma temperatura para que esteja em uma regido de queda de temperatura, na
qual a temperatura é levada a cair rapidamente até uma temperatura a qual as fragcoes solu-
veis em dgua quente ndo sdo decompostas de maneira excessiva, imediatamente depois da
conclusao da decomposigao hidrotérmica.

3. Aparelho de decomposicao hidrotérmica de biomassa, de acordo com a reivindi-
cacao 1 ou 2, CARACTERIZADO por compreender uma unidade de manutengao de tempe-
ratura interna formada a partir do outro lado até o lado do corpo de aparelho para manter
uma temperatura de alimentagdo da agua quente pressurizada durante um determinado

periodo de tempo.
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4. Aparelho de decomposigcao hidrotérmica de biomassa, de acordo com a reivindi-
cacao 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de resfriamento de temperatu-
ra interna introduz agua fria de fora ou agua fria obtida pela troca de calor da agua quente
descarregada do corpo de aparelho por um primeiro trocador de calor.

5. Aparelho de decomposigcao hidrotérmica de biomassa, de acordo com a reivindi-
cacao 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de manutengao de temperatura
interna introduz agua quente de fora ou agua quente obtida pela troca de calor da agua
quente descarregada do corpo de aparelho por um segundo trocador de calor.

6. Aparelho de decomposicao hidrotérmica de biomassa, de acordo com a reivindi-
cacao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que

uma temperatura de alimentagdo da agua quente pressurizada € uma temperatura
predeterminada de 180°C a 240°C,

uma temperatura a qual as fragdes sollveis em agua quente ndo sdo decompostas
de maneira excessiva € de 140°C ou menos, e

a regiao de queda de temperatura é uma faixa de temperaturas na qual a tempera-
tura é levada a cair da temperatura para alimentar a agua quente pressurizada até 140°C ou
menos.

7. Aparelho de decomposicao hidrotérmica de biomassa, de acordo com qualquer
uma das reivindicagoes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de que o aparelho de decompo-
sicao hidrotérmica € um aparelho do tipo de gradiente ou um aparelho do tipo vertical.

8. Sistema de produgao de matéria-prima organica que usa um material de biomas-
sa, o sistema CARACTERIZADO por compreender:

um aparelho de pré-processamento que pré-processa um material de biomassa;

o aparelho de decomposicao hidrotérmica de biomassa conforme definido em qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 7;

um primeiro dispositivo de decomposi¢cao enzimatica que processa, com uma enzi-
ma, celulose em uma biomassa solida descarregada do aparelho de decomposigéo hidro-

térmica de biomassa de modo a decompor a celulose em uma solugdo de agucar que con-
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tém hexose com a enzima; e

um dispositivo de fermentacdo que produz qualquer um do alcool, substitutos do
petrdleo e aminoacido por tratamento de fermentagao, com a utilizagdo de uma solugao de
acucar obtida pelo primeiro dispositivo de decomposicao enzimatica.

9. Sistema de produgao de matéria-prima organica que usa um material de biomas-
sa, de acordo com a reivindicagao 8, o sistema CARACTERIZADO por compreender:

um segundo dispositivo de decomposi¢cao enzimatica que processa, com uma en-
zima, hemicelulose em um efluente de agua quente de modo a decompor a hemicelulose
em uma solucao de agucar que contém pentose com a enzima; e

um dispositivo de fermentacdo que produz qualquer um do alcool, substitutos do
petréleo e aminoacido por tratamento de fermentagdo, com a utilizagcdo de uma segunda
solucdo de agucar obtida pelo segundo dispositivo de decomposi¢éo enzimatica.

10. Sistema de produgdo de matéria-prima organica que usa um material de bio-
massa, de acordo com a reivindicagao 8, o sistema CARACTERIZADO por compreender:

um dispositivo de decomposi¢ao de acido sulfarico que decompde, com acido sulfu-
rico, um componente de hemicelulose em um efluente de agua quente descarregado do
aparelho de decomposicao hidrotérmica para decompor o componente de hemicelulose em
uma segunda solu¢do de agucar que contém pentose; e

um segundo dispositivo de fermentacado que produz qualquer um do alcool, substi-
tutos do petréleo e aminoacido por tratamento de fermentagéao, com a utilizagédo de uma se-

gunda solucao de agucar obtida pelo dispositivo de decomposi¢éao de acido sulfarico.
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M 43 <DISTRIBUICAO DE
) TEMPERATURA NO REATOR>
~
42 BIOMASSA SOLIDA
PRESSURIZADA AGUA QUENTE)
(LIQUIDA) 17
15 —
AGUA 4—L—> ““““““““““““““““““““““““““““““““““““ A
QUENTE ,,' ) t
110 Vi ; o
1 / ] —'@ i O
‘\ I,, : 'E
SO 2 g
Zan s g
H -
Mg 2
tj“"@"': vy
b £
[ » B
s SN
i \ | c
| T _ | f N
! MATERIAL DE 16 : 100 140 180 230
| BIOMASSA EFLUENTE DE
! (SOLIDO) AGUA QUENTE | TEMPERATURA
Y-SOLUVEL EM v
: AGUA QUENTE
ISR CREEI SRS CONTROLADOR {~ 100

Peticao 870210060899, de 05/07/2021, pég. 12/22




5/14

FIG.4

~

3

BIOMASSA SOLIDA

<DISTRIBUIGAO DE

, 42 (XINSOLUVEL EM R TEMPERATURA NO REATOR>
AGUA QUENTE AGUA QUENTE)
PRESSURIZADA 17
(LiQUIDA) T~
15 - ) 4—_L—) """"""""""""""""""""""" A
AGUA S————*
\\( /"“_@“1
i __@ : }
/ e x
/ ; : o) A
\\ '4 o [t
A D :
\ i w
oL o N
Y : 8
AeT@ ) iy
4 "'E P Yk
, - 2 3N
A °
| Ao ‘
! 11 & IO R — ; e —>
{ MATERIAL DE 16 3 100 140 180 230
! BIOMASSA EFLUENTEDE !
¢ (SOLIDO) AGUA QUENTE TEMPERATURA
; Y-SOLUVEL EM Y
: AGUA QUENTE
Oy et CONTROLADOR f~ 100

Petic&io 870210060899, de 05/07/2021, pag. 13/22




5Ty

6/14

FIG.5

$100a

UNIDADE DE
ARMAZENAMENTO

UNIDADE DE MEDICAO
DE TEMPERATURA

100

V1

sTh

UNIDADE DE MEDIGCAO
DE TEMPERATURA

sTy

UNIDADE DE MEDIGCAO
DE TEMPERATURA

5T,

UNIDADE DE MEDIGAO
DE TEMPERATURA

sTs

UNIDADE DE MEDIGAO
DE TEMPERATURA

s T

UNIDADE DE MEDICAO
DE TEMPERATURA

51y

UNIDADE DE MEDICAO
DE TEMPERATURA

sTe

UNIDADE DE MEDIGCAO
DE TEMPERATURA

Peticao 870210060899, de 05/07/2021, pég. 14/22

CONTROLADOR

VALVULA LIGA-DESLIGA

$V2

VALVULA LIGA-DESLIGA

sV3

VALVULA LIGA-DESLIGA

V4

VALVULA LIGA-DESLIGA

V5

VALVULA LIGA-DESLIGA

VB

VALVULA LIGA-DESLIGA

5P

BOMBA DE ALIMENTACAO
DE AGUA QUENTE

SPZ

BOMBA DE ALIMENTACAO
DE AGUA FRIA




7/14

FIG.6
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