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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA TRANSMITIR
DADOS. Uma implementagdo fornece um transmissor que separa
porgdes sequenciais de dados em um primeiro conjunto de dados por
intervalos de tempo permitindo um modo de economia de energia
(1005). O transmissor transmite as porgdes sequenciais de dados
separadas por respectivos intervalos de tempo tendo comprimentos
configurados para permitir um receptor entrar € sair de um modo de
economia de energia entre as porgdes de dados de recepgio
sequencialmente transmitidas do primeiro conjunto de dados (1010). O
transmissor separa as porgdes sequenciais de dados em um segundo
conjunto por intervalos de tempo que nao sao de comprimento
suficiente para permitir um receptor entrar e sair de um modo de
economia de energia durante os intervalos de tempo (1015). O
segundo conjunto de dados € depois transmitido (1020).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
PARA PRODUCAO DE COMBUSTIVEIS A PARTIR DE DESPERDICIOS".

A presente invengao refere-se a um processo, em que de des-
perdicios inicialmente é produzido gas de sintese e o0 gas de sintese em se-
guida é convertido para hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos produzidos
podem ser empregados como combustiveis.

A evolugdo do prego do b6leo nos ultimos anos vem crescendo
sempre mais € mais. Ainda que o prego do 6leo parcialmente caia tempora-
riamente, a longo prazo é de se supor um elevado prego de dleo, de modo
que processos alternativos para a produgcao de combustivel se torne cada
vez mais interessantes no futuro.

O mais conhecido processo para a produgdo alternativa de com-
bustivel é a sintese Fischer-Tropsch. O processo Fischer-Tropsch é um pro-
cesso em grande escala técnica desenvolvido por Franz Fischer e seu cola-
borador Hans Tropsch em Mulheim an der Ruhr antes de 1925 para conver-
sao de gas de sintese (CO/Hy) em hidrocarbonetos liquidos. O processo foi
aplicado pela Ruhrchemie AG em grande escala técnica a partir de 1934. E
uma reacgao de misturas de CO/H,; em catalisadores de ferro ou cobalto para
parafinas, alquenos e alcodis.

O mecanismo quimico da reagao de sintese de Fischer-Tropsch
(polimerizagao) leva, fundamentalmente, a moléculas de hidrocarboneto de
cadeia longa, muito ramificadas (isto é, essencialmente lineares). Na mistura
do produto se encontram distintos comprimentos de cadeia. Para a produgao
de combustivel é especialmente interessante a faixa de comprimento de ca-
deia de Cs-C. O comprimento de cadeia pode ser ajustado por selegdo de
catalisador (cobalto, ferro, com promotores) e condigdes de sintese (sobre-
tudo temperatura, composigdo de gas de sintese, pressao). Os produtos de
sintese de Fischer-Tropsch primarios sdao entao quimicamente processados
no sentido de grandes rendimentos e qualidades de combustivel (por exem-
plo hidrocraqueamento, isomerizag¢ao, isto é, processo do tratamento de pe-
tréleo).

Devido a particularidade do mecanismo de sintese quimico para
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moléculas de hidrocarboneto fundamentalmente pouco ramificadas, o produ-
to se presta sobretudo como combustivel diesel de alto valor com alto indice
de cetano e teores extremamente baixos de enxofre e aromaticos. Misturas
de produto quanto a distintos comprimentos de cadeia dos hidrocarbonetos
podem, além disso, ser talhadas em medida no que concerne a pressao de
vapor, cursos de ebulicao, entre outros, com aplicagcdo dos processos de
refinamento de petréleo altamente desenvolvimentos. Esses combustiveis a
diesel sinteticamente produzidos tém a vantagem de serem especialmente
pobres em substancias nocivas e, portanto, ecologicamente corretos.

No momento, a Africa do Sul é o Unico pais que cobre uma
grande parte de sua demanda de combustivel pela reagdao Fischer-Tropsch.
Ali é produzido o gas de sintese para a sintese de carvao.

Na Alemanha, a empresa Choren desenvolveu um processo pa-
ra produzir de biomassa com o processo Carbo-V primeiramente gas de sin-
tese e depois, com auxilio do processo Fischer-Tropsch, combustivel (assim
chamado SunDiesel). O processo Carbo-V® é um processo de gaseificagao
em trés estagios com 0s processos parciais:

- gaseificagao a baixa temperatura,

- gaseificagao a alta temperatura e

- gaseificagao de fluxo volante endotérmica.

A biomassa (teor de agua de 15 a 20%) é carbonizada no pri-
meiro estagio de processo continuamente por oxidagado parcial (carboniza-
cao a baixa temperatura) com ar ou oxigénio a temperaturas entre 400 e
500°C, isto €, decomposta em gas contendo alcatrdao (componentes volateis)
e carbono sdlido (biocoque).

No segundo estagio, o gas com teor de alcatrao é pds-oxidado
em uma camara de combustdo acima do ponto de fusao de cinza dos com-
bustiveis com ar e/ou oxigénio estequiometricamente para agente de gasei-
ficagcao quente.

No terceiro estagio de processo, o biocoque moido para pé de
combustao é insuflado no agente de gaseificagdo quente. Pé de combustao
e agente de gaseificagdo reagem entdao no reator de gaseificagdo endoter-
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micamente para o gas bruto de sintese. Este pode entdo, apds correspon-
dentemente condicionamento, ser utilizado como gas de combustdo para
geragao de corrente, de vapor e de calor ou como gas de sintese com auxi-
lio do processo Fischer-Tropsch para a produgdo de SunDiesel. Uma des-
vantagem desse processo € o fato de que a gaseificagdo decorre em varios
estagios ou o biocoque precisa ser moido. Além disso, esse processo ndo se
presta para a gaseificagao de rejeitos de todo tipo.

Assim, constitui o objetivo da presente invengao disponibilizar
um processo, que permita uma gaseificagdo de desperdicios bem como
subsequente sintese de combustiveis, sendo que tanto quanto possivel todo
desperdicio pode ser utilizado.

Esse objetivo é alcangado pelo processo com as caracteristicas
da reivindicagao 1. Uma possivel finalidade de emprego do processo é des-
crita na reivindicagdo 10. As reivindicagbes dependentes constituem entido
outras execugdes vantajosas.

Segundo a invengao, € disponibilizado um processo para elimi-
nagao de residuos e aproveitamento de materiais de desperdicios de todo
tipo, em que os materiais de desperdicios sdo submetidos a uma ativagao de
temperatura por zonas e separagédo térmica ou conversiao de material e os
residuos sdlidos incidentes sao transferidos a uma fusao a alta temperatura
elevada, sendo que os materiais de desperdicios sado comprimidos por lotes
para pacotes compactos e atravessam em direcao de temperatura crescente
zonas de tratamento a temperatura, com ao menos uma zona de temperatu-
ra baixa e ao menos uma zona de temperatura alta, em que do material de
eliminagao de residuos é produzido gas de sintese, o0 gas de sintese produ-
zido atravessa um aterro permedvel a gas bem como uma zona de estabili-
zagao situada acima do aterro para os gases de sintese e, em seguida, é
derivado da zona de estabilizagdo, sendo que o gas de sintese é convertido
em uma reag¢ao subsequente em moléculas de hidrocarboneto. De preferén-
cia, trata-se no produto de reacao de combustivel, especialmente de prefe-
réncia combustivel a diesel.

Uma vantagem essencial do processo é que agora materiais de
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desperdicio de todo tipo, isto &, desperdicios tratados, nao-tratados, conten-
do substancias nocivas e desperdicios especial, bem como biodesperdicios,
podem ser empregados no processo segundo a invengao sem trabalhosa
separagao prévia. Esse processo & conhecido no estado atual da técnica
como processo "Thermoselect" e descrito detalhadamente, por exemplo, nas
patentes européias EP 1 187 891 B1, EP 1 252 264 B1, EP 1 377 358 B1,
EP 0 790 291 B1 ou EP 0 726 307 B1. O completo teor de descricao dessas
patentes européias € aqui incorporado.

Em uma execugdo vantajosa, 0 processo prevé que a0 menos
70%, de preferéncia 100%, do gas de sintese produzido seja utilizado para a
reagcao para hidrocarbonetos. Vantajosamente, entdo a fragao nao-utilizada
de gas de sintese é empregada para cobertura da demanda energética pré-
pria do processo de eliminacao de residuos. Isso acarreta a vantagem de
que € garantido um equilibrio de energia neutro do processo. Além disso,
constitui uma vantagem essencial da invengao o fato de que é garantido um
decurso praticamente isento de emissoes.

Em uma outra forma de execugao preferida, os produtos secun-
darios em forma de gas, liquidos e/ou sdlidos incidentes quando da reagéao
do gas de sintese para hidrocarbonetos sao reconduzidos a zona de alta
temperatura da produc¢ao de gas de sintese, de modo que também a sintese
Fischer-Tropsch possa ser executada sem outros desperdicios, que deves-
sem ser posteriormente descartados.

Em uma outra forma de execugao preferida, os produtos secun-
darios da sintese Fischer-Tropsch sdo empregados para a cobertura da de-
manda energética propria do processo de eliminagao de residuos.

Para obteng¢ao de bons rendimentos é conveniente que a reagao
seja conduzida em uma faixa de temperatura de 200°C até 350°C e pres-
sdes de 1 a 3 mPa (10 - 30 bar) segundo a equagao de reagao geral:

nCco + (2n+1)H, — CpHzp,z + nH20

A reagao é conhecida no estado atual da técnica como processo
Fischer-Tropsch. Para tanto remete-se as condigcbes de processo otimiza-
das, conhecidas pelo versado na técnica, mencionadas no estado atual da
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técnica, como por exemplo pressao, temperaturas e sistemas de catalisador.

Ademais € conveniente que o processo seja controlado, que 0s
hidrocarbonetos apresentem em média de 5 a 20 atomos de carbono e se-
jam tanto quanto possivel nao ramificados. Com a sintese Fischer-Tropsch é
em geral também possivel a sintese de hidrocarbonetos de cadeia longa:
hidrocarbonetos de cadeia longa, por exemplo parafinas, apresentam, con-
tudo, um ponto de fusdo demasiado alto, para poderem ser empregados
como combustivel liquido. Hidrocarbonetos, que apresentam em média de 5
a 20 atomos de carbono, pelo contrario, sdo destacadamente apropriados
para o uso como combustivel a diesel sintético.

Como o gas de sintese obtido do processo de gaseificagao para
o processo Fischer-Tropsch apresenta uma relagdo volumétrica de monoxi-
do de carbono para hidrogénio relativamente desfavoravel, é ainda vantajoso
que antes da reagdo de polimerizagao a relagao volumétrica de mondxido de
carbono para hidrogénio seja ajustada em favor do hidrogénio em uma rea-
¢ao de ajuste. Essa reagdo de ajuste é igualmente conhecida pelo versado
na técnica: remete-se as condigdes de reagado otimizadas e aos catalisado-
res empregados.

Em uma outra forma de execucao preferida, a relagao volumétri-
ca de mondxido de carbono para hidrogénio é ajustada na reagao de ajuste
para ao menos de 1 para 1.5, de preferéncia ao menos de 1 para 2.

Além disso, com a presente invengao é indicado um uso do pro-
cesso anteriormente descrito. Segundo a invengao, o processo pode ser
empregado para a sintese de combustiveis, de preferéncia para a sintese de
combustiveis a diesel.

A seguir, sera detalhadamente descrito 0 processo segundo a
invengao com base em um exemplo, sem que a invengao se restrinja aos
parametros de processo ali empregados.

Exemplo para conducao do processo

O processo segundo a invengao é detalhadamente explicado
com base em uma instalagao "Thermoselect", que apresenta duas linhas
com 15 t/h de desperdicios cada, isto &, no total 30 t/h de vazao de desper-
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dicios. Um valor calorifico médio de desperdicios de 12 MJ/kg de desperdi-
cios é tomado como base. Com uma operagdo continua da instalagao po-
dem entdo ser obtidos cerca de 30.000 Nm®h de gas de sintese da composi-
¢ao 38 % em volume de CO, 38 % em volume de H; e 14 % em volume de
CO.. A produgdao de combustivel decorre segundo o processo Fischer-
Tropsch. Para se ajustar uma relagcdo CO/H, propicia a reagcao Fischer-
Tropsch, em uma reagéo de ajuste uma parte do CO é convertida para H.. O

CO; entao resultante é separado.
CO + H20 '9 Hz + COz

Dos 38 % CO no gas de sintese 13 % CO sao reagidos na rea-
cao de ajuste, isto &, apds a reacgao de ajuste se obtém um gas de sintese
com 25 % CO e 51 % Hj, que entdo é empregado na sintese Fischer-
Tropsch. O gés de sintese assim enriquecido com hidrogénio, levado a uma
relacédo de CO para H, favoravel a reagao Fischer-Tropsch, é entdo polime-
rizado para combustivel a diesel.

25 % CO + 51 % H, => "Diesel"

Como rendimento por todos os estagios da produgdao de com-
bustivel foram obtidos 60 % do gas de sintese empregado. Isso se situa mui-
to proximo do valor constante na literatura, que indica 75 % para um proces-
so otimizado sob condigdes de laboratério. Para o calculo do balango de
massa foram tomados como base os pesos ambientais especificos de CO e
hidrogénio.

A equacao é indicada abaixo:

21.000 m*/h' (0,251,258 kg/m*+0,51°0,089 kg/m?)=7557 kg/h

Com uma densidade média de 0,83 kg/l do diesel sintético resul-
ta assim uma quantidade de 7.800 I/h de diesel. Com uma instalagao "Ther-
moselect" de 2 linhas podem ser produzidos portanto 7.800 litros de diesel

por hora.



10

15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Processo para eliminagao de residuos e aproveitamento de
materiais de desperdicios de todo tipo, em que os materiais de desperdicios
sao submetidos a uma ativagao de temperatura por zonas e separagao tér-
mica ou conversao de material e os residuos sélidos incidentes sado transfe-
ridos a uma fusdo a alta temperatura, sendo que os materiais de desperdi-
cios sao comprimidos por lotes para pacotes compactos e atravessam em
diregao de temperatura crescente zonas de tratamento a temperatura eleva-
da, com ao menos uma zona de temperatura baixa e ao menos uma zona de
temperatura alta, em que do material de eliminagao de residuos é produzido
gas de sintese, o gas de sintese produzido atravessa um aterro permeavel a
gas bem como uma zona de estabilizagdo situada acima do aterro para os
gases de sintese e, em seguida, é derivado da zona de estabilizagao, carac-
terizado pelo fato de que o gas de sintese é convertido em uma reagao sub-
sequente em moléculas de hidrocarboneto.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que ao menos 70%, de preferéncia 80%, bem preferencialmente
100%, do gas de sintese produzido sao utilizados para a reagdo para hidro-
carbonetos.

3. Processo de acordo com a reivindicagao precedente, caracte-
rizado pelo fato de que a fragao nao utilizada de gas de sintese é emprega-
da para cobertura da demanda energética prépria do processo de eliminagao
de residuos.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que os produtos secundarios em forma de
gas, liquidos e/ou sdlidos incidentes quando da reagdao do gas de sintese
para hidrocarbonetos sdao reconduzidos a zona de alta temperatura da pro-
dugao de gas de sintese.

5. Processo de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo
fato de que os produtos secundarios reconduzidos sao empregados para a
cobertura da demanda energética propria do processo de eliminagao de re-

siduos.
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6. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a reagao é conduzida em uma faixa de
temperatura de 200 °C até 350 °C e pressdes de 1 a 3 mPa (10 - 30 bar)
segundo a equagao de reagao geral

nco + (2n+1)H,; - CupHzpn,2 + nHO

7. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que os hidrocarbonetos apresentam em me-
dia de 5 a 20 atomos de carbono.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a relagao volumétrica de mondxido de
carbono para hidrogénio € ajustada em uma reagao de ajuste em favor do
hidrogénio.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagdoes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a relagdo volumétrica de monédxido de
carbono para hidrogénio importa, apds a reagao de ajuste, em ao menos 1 :
1,5, de preferéncia ao menos 1: 2.

10. Emprego do processo como definido em uma das reivindica-
¢Oes precedentes para a sintese. de combustivel.

11. Emprego de acordo com a reivindicagcao 10, caracterizado

pelo fato de que o combustivel € combustivel a diesel.



RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA PRODUGCAO DE COMBUSTI-
VEIS A PARTIR DE DESPERDICIOS".

A presente invengao refere-se a um processo para eliminagao
de residuos e aproveitamento de materiais de desperdicios de todo tipo, em
que os materiais de desperdicios sdo comprimidos por lotes para pacotes
compactos e atravessa zonas de tratamento a temperatura elevada, sendo
que é produzido um gas de sintese, e o gas de sintese em uma reagao sub-

sequente é convertido para moléculas de hidrocarboneto.
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