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MEMORIA DESCRITIVA DO INVENTO

para

"INSTALAGAO DE TRATAMENTO DE LIXO SOLIDO
COM OBTENCAO DUM COMBUSTIVEL™

que apresenta

OMNIUM DE TRAITEMENT ET DE VALORISATION (0.T.V.), francesa,
industrial, com sede em Le Doublon, 11 Avenue Dubonnet,
92407 COURBEVOIE, Franca.

A invencdo refere-se a uma instalacao de trata-
mento de lixo solido, doméstico ou industrial com obtencdo
dum combustivel solido que compreende primeiros meios de
trituracdo (12), meios de separacdo magnética (18), primei-
ros meios de crivagem (20) cujo refugo € encaminhado para
segundos meios de trituracao (26), meios de secagem (28)
compreendendo um gerador de ar quente (30), meios de sepa-
racdo por gravidade (42), meios de separacao por ciclone
(44) segundos meios de crivagem (50) e meios de granulagdo
por prensagem (56).




A invencao refere-se também a aplicacdo da refe-
rida instalacdo na producdo de combustivel solido granula-
do cujo poder calorifico inferior pode ser modificado fazen-
do variar o tamanho das malhas dos primeiro e dos segundo

meios de crivagem.

Figura 1.

A presente invencdo refere-se, de um modo geral,
a uma instalacdo e a um processo de tratamento de lixo so-
lido, tal como detritos domésticos, detritos industriais e
outros, para produzir um combustivel solido armazenavel. Re-
fere-se mais particularmente a uma instalacdo e a um proces-
so visando produzir combustivel solido de caracteristicas
pré-determinadas a partir de detritos desembaracados da sua

fraccdo organica fermentescivel.
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Conhecem-se ja na técnica numerosas instalacoes
de tratamento de lixo, por exemplo do tipo de detritos do-
mésticos, para obtencdo de um combustivel solido.

Ja se conhecem, em particular pelas patentes
francesas n® 2 265 457 e 2 322 660, instalacoes de tratamen-
to nas quais sdo previstos meios para submeter os detritos
a accio de um acido, tal como um acido mineral. Este tipo
de instalacdo € no entanto, por vezes, complexo e oneroso.

Conhece-se por outro lado, pela patente francesa
n® 2 487 21, uma instalacao-de tratamento de detritos do-
mésticos para produzir aglomerados combustiveis e um adubo
na qual se efectua uma separacdo aerdulica por meio do gas
de saida de um separador de ciclone, sendo a fraccdo solida
disponivel 4 saida deste separador, por sua vez, submetida
a uma crivagem seguida de desagregacdo.

A presente invencdo visa simplificar um tal trata-
mento sem comprometer a qualidade do combustivel solido
obtido, e propor uma instalacdo de tratamento na qual se
combinam meios especificos para assegurar, de maneira sim-
ples e eficaz, uma secagem e uma separacao dos pesados e dos
finos minerais, sendo o produto fornecido pelos mesmos
meios vantajosamente apto a ser directamente posto na forma
de granulado ou outros aglomerados, sem moagem suplementar.

Outro objecto da invencdo € permitir nesta fase
do tratamento, fazer variar de modo simples o poder calori-
fico inferior do combustivel obtido.

Para esse efeito a invencao refere-se a uma ins-
talacdo para obtencdo de um combustivel solido a partir de
detritos domésticos ou analogos, caracterizada pelo facto
de compreender, em combinacao, e sucessivamente, de montan-

te para jusante:

(a) primeiros meios de trituracao para reduzir a granulome-
tria do lixo de partida;
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(b) meios de separacdo magnética para eliminar os metais

ferrosos;

(c) primeiros meios de crivagem para separar a matéria or-
ganica fermentavel, de tamanho mais pequeno, da parte res-
tante do lixo ou fracgcdo combustivel, apta a ser transfor-

mada em combustivel;

(d) segundos meios de trituracdo preparados para reduzir
ainda mais a granulometria da fraccdo combustivel;

(e) meios de secagem pneumatica dispostos de modo a reduzir
o teor em agua da fraccdo combustivel, fornecendo a saida
uma corrente gasosa carregada com a referida fraccdo combus-
tivel;

(f) meios de separacdo por gravidade dispostos de modo a se-

pararem da corrente gasosa os produtos pesados;

(g) meios de separacdo por ciclone dispostos de modo a se-
pararem da corrente gasosa a fraccdo combustivel, desembara-
cado dos referidos produtos pesados;

(h) segundos meios de crivagem preparados para eliminar os

finos minerais com um alto teor em cinzas; e

(i) meios de granulacdo por prensagem, dispostos de modo a
transformarem a fraccdo combustivel d saida dos segundos
meios de trituracdo em granulados combustiveis;

sendo possivel modificar o poder calorifico inferior do gra-
nulado de combustivel obtido, segundo as exigéncias, fazen-
do variar a dimensdo das malhas dos 12 e dos 22 meios de
crivagem.

A invencdo sera melhor compreendida pela leitura
da descrigcdo seguinte de um modo de realizacao preferido da
mesma, dado a titulo de exemplo e feito com referéncia ao

desenho anexo no qual:




a fig. 1 & uma vista em alcado lateral esquematico, par-
cialmente em corte, de uma instalacao de tratamento de acor-

do com a invencao, e

a fig. 2 € uma vista de pormenor, em corte, de uma parte da

instalacao da fig. 1.

Tomando como referéncia as figuras, os detritos
domésticos brutos, contidos a granel numa tremonha 10, sao
levados a um triturador 12, no caso presente por meio de um
mecanismo de transferéncia de garras 14 e de um transporta-
dor 15. O triturador 12, que possui de modo apropriado uma
capacidade de desagregagdo, esta preparado para destruir os
sacos de matéria pldstica mnos quais os detritos domésticos
sdo frequentemente guardados e para dar aos referidos de-
tritos uma textura relativamente fina, apropriada para o
seu tratamento ulterior. Em particular, e como se vera em
pormenor mais tarde, uma moendadeste tipo dara ds matérias
organicas moidas uma textura que favorecera a sua fermenta-
cdo (transformacdo) e a fraccdo combustivel uma granulome-
tria que facilitara a sua transformacdo em combustivel.

Depois da sua passagem pelo triturador 12 os de-
tritos sdo encaminhados, neste caso por meio de um transpor-
tador de banda 16, para um separador magnético convencional,
indicado esquematicamente em 18, que esta preparado para
assegurar a eliminacdo dos metais ferrosos. Com efeito este
tipo de matéria é evidentemente ndo apropriada tanto para
os adubos como para a obtencdo de combustivel. Os metais
ferrosos recuperados a saida do separador 18 poderao, se
for conveniente, ser reciclados.

0 produto moido disponivel & saida do separador
magnético 18 & desembaracado dos metais ferrosos € em segui-
da submetido a uma crivagem com um crivo 20. Esta crivagem

tem por objecto separar a matéria numa fracgao organica




fermentescivel e numa fraccdo combustivel. Deve-se notar
aqui que esta separacdo € tornada possivel pela crivagem
visto que os produtos combustiveis, depois da moenda em 12,
costumam apresentar uma granulometria sensivelmente mais
grosseira que a das matérias orgdnicas fermentesciveis. Dest
te modo os produtos combustiveis est@o disponiveis na forma
de refugo de crivagem, enquanto que as matérias organicas
fermentesciveis, mais finas, sfo recuperadas depois de te-
rem atravessado as malhas do crivo 20. A titulo indicativo,
uma dimensdo de malhas do crivo 20 compreendida entre 10 e
25 mm revelou-se satisfatoria.

K saida desta fase de crivagem as matérias orga-
nicas fermentesciveis podem ser ou descarregadas, ou trans-
formadas em adubos, de modo convencional.

0 refugo da crivagem que, como se disse, esta
apto a ser convertido em combustivel, € entdo submetido ao
tratamento de fabricacdo do combustivel propriamente dito.

Deve-se notar aqui que se dispde, na fase de cri-
vagem em 20, de uma possibilidade de regulacdo, quer dizer,
de uma capacidade de favorecer uma ou outra das fraccoes
anteriormente mencionadas. Deste modo, reduzindo as dimen-
soes das malhas do crivo 20, aumenta-se a quantidade de re-
fugo da crivagem combustivel, diminuindo em contra-partida
a quantidade de matéria fermentescivel, o que permite obter
a partir dos detritos domésticos iniciais uma quantidade de
combustivel mais importante. Inversamente, aumentando as di-
mensoes das malhas do crivo 20, aumenta-se a quantidade de
matérias organicas fermentesciveis, diminuindo simultanea-
mente a quantidade do produto combustivel.

E de notar no entanto que de qualquer modo as ma-
térias indesejaveis para a fabricacdo do combustivel, tais
como vidro, porcelana, sdo trituradas no triturador 12 de
modo a serem eliminadas como fraccdo fermentescivel no cri-




vo 20. Deste modo & possivel aumentar a fraccdo combusti-
vel sem no entanto fazer aparecer nesta a presenca destas
matérias "parasitas".

0 tratamento de fabricacdo do combustivel pro-
priamente dito € descrito em pormenor adiante.

A fraccdo com um poder calorifico inferior ele-
vado, fornecida a saida do crivo 20 na forma de refugo de
crivagem, depois do tratamento fisico tal como foi descri-
to anteriormente & encaminhada, por meios nao representa-
dos e no sentido da seta 21, para uma tremonha de compen-
sacdo 22; esta, como se compreende, da @ instalacdo uma
maior suavidade de utilizacao.

As matérias contidas na tremonha 22 sao encami-
nhadas, no caso presente, por meio de um dispositivo de
garras 24 ou analogo, e um transportador 25, para um tritu-
rador-desagregador 26. A operacdo de trituracao e desagre-
gacdo realisada em 26 tem por finalidade baixar a granulo-
metria do produto, nomeadamente das matérias texteis que o
mesmo contém, frequentemente deixadas intactas pelo pré-
-tratamento descrito, de modo a facilitar a sua secagem ul-
terior, o seu transporte ao longo de toda a cadeia de tra-
tamento, e a sua granulacao no fim do tratamento, como se
vera adiante. Ensaios demonstraram que uma granulometria
na ordem de 30 a 50 mm & satisfatdoria para a continuacdo
do tratamento.

A seguir 3 moenda-desagregacdo em 26 o produto &
seco numa unidade de secagem 28. Verifica-se com efeito
que nesta fase do tratamento o produto destinado a ser trans
formado no combustivel solido tem um teor em agua frequen-
temente compreendido entre 25 e 40%. Assim, eliminando-se
por secagem pelo menos uma parte desta agua, para a trazer
a niveis inferiores a 15%, obtém-se um aumento sensivel do
poder calorifico inferior, uma melhor consisténcia mecani-




ca do produto combustivel uma vez granulado, como descrito
adiante no fim do tratamento, assim como uma possibilidade
de armazenagem do produto, minimizando os riscos de evolu-
cio deste nomeadamente por fermentacao.

Na presente forma de realizagdo a unidade de seca-
gem 28 & do tipo pneumiatico. Mais precisamente, o produto
fornecido & saida do triturador-desagregador 26 € encaminha-
do para a entrada do secador 28 e € veiculado neste por meio
de um fluido de secagem. Pode-se notar aqui que a trituracao
prévia do produto em 26 favorece o seu transporte por um tal
fluido de secagemn.

Este fluido de secagem consiste, na forma presen-
te de reali;agao, em gases quentes inertes a uma temperatu-
ra da ordem de 500 a 600° C, fornecidos por um gerador indi-
cado globalmente por 30. Como se vera em pormenor a seguir,
estes gases quentes sdo obtidos por combustZo de uma parte
do combustivel produzido na presente instalacao.

Como se mostra mais pormenorisadamente na fig. 2,
o secador pneumatico 28 apresenta-se na forma de um recipien
te cilindrico horizontal 31 munido nas suas extremidades
opostas, respectivamente, de uma entrada de produto a secar
32, uma entrada co-axial de gases quentes 34, e uma saida
co-axial 36 situada na extremidade livre de um afunilamento
38. No interior do recipiente 31 existem aletas radiais 40
que formam uma passagem central Unica, de modo convencional.

X saida do recipiente 31 o produto apresenta-se na
forma de uma fase solida em suspensdao numa fase gasosa. A
separacao necessaria destas 2 fases e efectuada da seguinte
maneira. Primeiro, no ponto mais baixo da saida do produto,
isto &, como se mostra na fig. 2, numa parede inferior de
saida de 36, existe um dispositivo de estanquicidade tal co-
mo uma peneira 42 ou equivalente. A peneira 42 esta disposta
de modo a extrair por gravidade, neste ponto, os elementos




pesados improprios a fabricacfo do combustivel, tais como
metais ndo ferrosos (ndo eliminados pelo separador magnéti-
co mencionado anteriormente) couro, borracha, etc. Com efei-
to verifica-se que este tipo de produtos, devido & sua den-
sidade, ndo pode ser arrastado pneumaticamente pelos gases
quentes, o que é aproveitado para se efectuar a separagido.
Numa instalacdo experimental verificou-se, de modo mais ge-
ral, que todos os produtos com uma densidade superior a 0,6
eram evacuados pela peneira 42.

Depois desta fase de separacao dos pesados pela
peneira 42, os gases quentes que arrastam o resto do produ-
to combustivel s3o introduzidos num separador de ciclone
convencional 44, na extremidade inferior do qual € recupe-
rado o produto seco e, como se disse anteriormente, isento
de corpos pesados.

Os gases quentes recuperados no cimo do separador
de ciclone 44 sao introduzidos numa unidade de despoeiramen-
to 46, por exemplo do tipo multiciclones, para serem deste
modo rejeitados para a atmosfera (pela chaminé indicada em
48) com ou sem tratamento complementar, conformando-se as
normas e regulamentos em vigor, ou ainda para uma reciclagem
eventual.

0 produto seco disponivel & saida do separador 44
e do despoeirador 46 & em seguida submetido a uma crivagem
fina num crivo 50. Este crivo tem por objecto eliminar os
ultimos finos materiais de alto teor de cinzas, bem entendi-
do indesejaveis por serem inertes, e que se encontram ainda
no produto.

Esta crivagem fina nesta fase do tratamento apre-
senta as seguintes vantagens: o produto a crivar nesta fase
esta num estado seco, o que facilita nomeadamente a sua cri-
vagem; o teor de cinzas &, como se disse, reduzido com van-
tagem; e finalmente oferece uma possibilidade de regulacado




do poder calorifico inferior do combustivel final. Com efei-
to, se se fizer variar a dimensio das malhas do crivo, €
possivel obter & saida (do lado dos refugos de crivagem) um
produto mais ou menos puro. Mais precisamente, quanto mais
se aumentar a malha maior é a proporcdo de finos minerais
eliminada, e mais elevado serd o poder calorifico inferior
do combustivel, e inversamente.

Deste modo, os ensaios demonstraram que €ra possi-
vel, com a instalacdo da presente invencdo, obter combusti-
veis de poder calorifico inferior variando entre 15000 e
21000 kJ/kg de acordo com a regulacdo atras mencionada.

Na presente forma de realizacdo, mas de modo opcio
nal oproduto i saida do crivo 50 & submetido, num ponto in-
termediario de um transportador 52, a uma separacdo comple-
mentar num separador magnético, indicado esquematicamente
em 54, a fim de eliminar as Ultimas particulas de metais
ferrosos que teriam escapado ao separador magnético 18 no
inicio do tratamento.

Pode-se notar que o combustivel utilizado no ge-
rador 30 para obtencdo dos gases quentes de secagem pode
ser, com vantagem, constituido por uma fraca porgao do pro-
duto retirado em diferentes pontos da cadeia, adaptando o
gerador de gases quentes a natureza do produto.

0 resto do produto é encaminhado, na extremidade
de saida do transportador 52, para a entrada de uma unida-
de de granulacdo, indicada globalmente por 56. A unidade 56
compreende primeiro uma misturadora, indicada esquematica-
mente em 58, na qual o produto & inicialmente homogeneizado.
Uma misturadora deste tipo sera igualmente util no caso
eventual em que se adiciona ao produto combustivel a granu-
lar, obtido da maneira descrita anteriormente a partir de
detritos de tipo doméstico, um outro combustivel, tal como
madeira, carvdo, vegetais, no estado seco. E de notar que a
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consisténcia do produto combustivel, nesta fase do trata-
mento, permite com vantagem uma tal mistura com este outro
combustivel. Finalmente a misturadora 58 tem por objecto
efectuar a reparticdo do produto sobre prensas de granula-
cdo associadas, indicadas em 60. Numa forma preferida as
prensas 60 sdo do tipo de rolos ou de fieira, convencional-
mente utilizadas na granulacdo de produtos vegetais ou ou-
tros.

A saida das prensas os granulados, ainda a uma
temperatura relativamente elevada, sao arrefecidos no pre-
sente caso atravessando um refrigerador de ar 62. O ar quen-
te recuperado neste refrigerador pode, se necessidrio, ser
reciclado para o gerador 30 para melhorar o seu rendimento.
Do mesmo modo os finos recuperados ao nivel do refrigerador
podem ser reciclados para a misturadora 58.

Os granulados a saida do refrigerador 62 podem
ser submetidos a uma peneiracdo (ndo representada) para eli-
minar os ultimos finos, que serdo igualmente reciclados para
a misturadora 58, antes de serem depositados, por meio de
meios transportadores convencionais 64, numa tremonha de ar-
mazenagem 66.

A instalacdo de acordo com o presente modo de rea-
1izag§o da invencdo foi experimentada e forneceu os resulta-
dos seguintes: para 100 t de detritos domésticos normais
iniciais foram obtidas 28 t de granulados de combustivel so-
lido com uma densidade a granel da ordem de 600 kg/mz, com
uma taxa de humidade inferior a 10%, um teor em cinzas da
ordem de 18 a 20%, um poder calorifico inferior compreendi-
do entre 15000 e 15900 KJ/kg. O produto combustivel era
isento de cheiros; ndo fermentescivel, isento de germens
patogénicos, e a sua armazenagem revelou-se facil (simples-

mente ao abrigo da agua).




Além disso, aumentando a dimensao das malhas, no-
meadamente no segundo crivo 50, obtiveram-se, sempre PoOT
100 t de detritos de partida, 20 t de granulado com uma den-
sidade a granel da ordem de 600 kg/m3 (inalterado) com uma
taxa de humidade inferior a 10% (igualmente inalterada),
mas com um teor de cinzas de ordem de 15 a 18%, com um po-
der calorifico inferior sensivelmente acrescido e compreen-
dido entre 19200 e 20100 KJ/kg.

Como & evidente, a presente invencdo ndo esta li-
mitada 4 forma de realizacdo descrita, mas inclui qualquer
variacio ou modificacdo que lhe possa ser introduzida pelos

especialistas na técnica.




12 - Instalacdo de tratamento de lixo sélido com
obtencdo de um combustivel solido, a partir de lixo de ti-
po doméstico, industrial ou andlogo, caracterizado pelo
facto de compreender, em combinacio e sucessivamente, de

montante para jusante:

a) primeiros meios de trituracdo (12) para redu-
zir a granulometria do lixo de partida;

b) meios de separacdo magnética (18) para elimi-

nar os metais ferrosos;

¢) primeiros meios de crivagem (20) para separar
a matéria organica fermentavel, de tamanho
mais pequeno, da parte restante do lixo, ou
fraccdo combustivel, apta a ser transformada

em combustivel;

d) segundos meios de trituracdo (26) preparados
para reduzir ainda mais a granulometria da

fraccdo combustivel;

e) meios de secagem pneumatica (28) dispostos de
modo a reduzir o teor em agua da fraccdo com-
bustivel, fornecendo a saida uma corrente gaso-
sa carregada com a referida fraccdo combusti-
vel;

£) meios de separacdo por gravidade (42) dispos-
tos de modo a separarem da corrente gasosa oS

produtos pesados;

g) meios de separacao por ciclomne (44) dispostos
de modo a separarem, da corrente gasosa, a
fraccdo combustivel desembaragada dos referi-

dos produtos pesados;
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h) segundos meios de crivagem (50) preparados
para eliminar os finos minerais com um alto

teor em cinzas; €

i) meios de granulacdo por prensagem (56) dispos-
tos de modo a transformarem a fraccao combus-
tivel 3 saida dos segundos meios de trituracdo

em granulados combustiveis;

sendo possivel modificar o poder calorifico inferior do
granulado de combustivel obtido segundo as exigéncias fa-
zendo variar a dimensdo das malhas dos primeiros (20) e

dos segundos (50) meios de crivagem.

28 _ Instalacdo de acordo com a reivindicacado 1,
caracterizada pelo facto de a entrada (34) dos meios de se-
cagem pneumatica ser alimentada com gases quentes de seca-
gem fornecidos por um gerador (30) alimentado por uma par-
te do combustivel disponivel a jusante dos meios de seca-
gem (28).

32 - Instalacdo de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizada pelo facto de a temperatura dos gases quen-
tes fornecidos pelo gerador (30) estar compreendida entre
500 e 600° C.

42 - Instalacdo de acordo com qualquer das reivin-
dicacbes 1 a 3, caracterizada pelo facto de os meios de se-
paracdo por gravidade compreenderem uma peneira (42) colo-
cada na parede inferior de uma conduta de saida (36) dos

meios de secagem pneumatica (28).
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5a . Instalacdo de acordo com qualquer das rei-
vindicacdes 1 a 4, caracterizada pelo facto de compreender
adicionalmente, a4 saida dos meios de granulacao (56),

meios de arrefecimento por ar (62).

62 - Instalacdo de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizada pelo facto de o ar quente disponivel a saida
dos meios de arrefecimento (62) ser reciclado para os meios

de secagem (28, 30).

72 . Instalacdo de acordo com qualquer das reivin-
dicacdes 1 a 6, caracterizada pelo facto de os meios de se-
paracdo por ciclone compreenderem uma unidade de despoeira-
mento (46).

Lisboa, 12 de Fevereiro de 1986

0 Agente Oficial da Propriedade Industrial
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