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(57) Resumo: PROCESSO PARA QUEBRAR CADEIAS DE
MOLECULAS ORGANICAS, E, APARELHO PARA EXECUTAR O
MESMO Um processo para quebrar cadeias de moléculas organicas
pelo qual o material sélido, compreendendo moléculas organicas, é
submetido a uma acgéo de estiramento e espremedura mecanicos até
assumir uma consisténcia pastosa que, por friccdo interna, €
submetido a um aumento detemperatura e pressé@o na auséncia de ar,
que quebra suas ligagdes moleculares longas e determina a separagéao
das fases de seus componentes.
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“PROCESSO PARA QUEBRAR CADEIAS DE MOLECULAS
ORGANICAS, E, APARELHO PARA EXECUTAR O MESMO”
CAMPO TECNICO

A presente invencdo refere-se a um processo para quebrar as
cadeias de carbono de moléculas orgédnicas de materiais ndo gasosos, e
aparelho correlato.

Mais especificamente, a presente invengdo refere-se a um
processo que, pela quebra das cadeias de moléculas organicas, permite que
macromoléculas alifaticas ou orgénicas ciclicas presentes, tipicamente, em
rejeito de material plastico sintético possam ser transformadas em moléculas
com um numero de carbono, de preferéncia, menor do que 20, tipico de
combustiveis leves, e em moléculas que ndo serdo queimadas compreendendo
elementos poluentes.

TECNICA ANTERIOR

Como ¢ sabido, a quebra de ligagGes carbono-carbono de
moléculas orgéanicas ocorre, sobretudo, por craqueamento térmico, também
conhecido como pirélise, ou craqueamento, na industria petrolifera. A rea¢do
de craqueamento permite que o peso molecular de hidrocarbonetos presentes
no 6leo cru seja reduzido para produzir produtos mais leves.

Correntemente, craqueamento é executado, principalmente,
com métodos puramente térmicos (craqueamento térmico) ou termo-catalitico
(craqueamento catalitico).

Processos de craqueamento térmico sdo conduzidos tanto na
fase liquida quanto na fase gasosa, com pressio variavel de 10 a 100kg/cm’ e
temperaturas entre 450° e 600° C. As liga¢des carbono-carbono sdo quebradas
pelo suprimento de calor do exterior.

Processos de craqueamento catalitico, usados mais
amplamente na induastria petrolifera, sd@o conduzidos com o uso de

catalisadores apropriados, por exemplo, azodicarbonamida, que permite a
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operagdo em temperaturas ligeiramente mais baixas, cerca de 500°C, e a
pressdo ambiente.

Em ambos os casos, as temperaturas de operagdo sio
alcangadas pela administragdo de calor externo. Uma vez que a administragio
externa €, freqlientemente, prejudicada pela deposi¢do de produtos sdlidos
(coque) nas superficies de troca do reator, ¢ usado craqueamento por
oxidagdo, no qual parte do calor solicitado € produzido dentro da reagdo pela
combustdo parcial dos hidrocarbonetos, suprindo-se ar ou oxigénio.

No ultimo caso, no mesmo instante em que ocorrem as reagdes
de craqueamento, ocorrem também reagdes de polimerizagdo e condensagio,
com a formagdo de novas ligagdes carbono-carbono. Estas reagdes, que
também compreendem a formag@o de coque, ndo sdo desejaveis e podem ser
reduzidas, mas ndo evitadas, pela sele¢do apropriada das condigdes de
operagdo.

APRESENTACAO DA INVENCAO

Desse modo, ha uma grande necessidade de contarmos com
um processo para a quebra de cadeias de moléculas orginicas de materiais
ndo gasosos que permita a produgdo de moléculas alifaticas com um nimero
de carbono, de preferéncia, menor do que 20, com uma alta produgdo de
compostos gasosos e liquidos, comegando a partir de macromoléculas
alifaticas ou orgéanicas ciclicas, com custos baixos e consumo de energia
menor.

O proposito da presente invengdo € prover um processo tendo
caracteristicas capazes de satisfazer os requisitos acima mencionados e, ao
mesmo tempo, evitar os problemas supracitados em relagdo a técnica anterior.

Outro propdsito € prover um aparelho feito especificamente
para executar tal processo e que, a0 mesmo tempo, seja simples, relativamente
facil de fabricar, seguro para o uso e que opere eficazmente, além de ser

relativamente barato.
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Tais propositos sdo atingidos através de um processo e um
aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 e a reivindicagdo 5,
respectivamente, da presente invengao.

As reivindicagdes dependentes descrevem formas de
realizagdo preferidas e particularmente vantajosas do processo e do aparelho
de acordo com a invengéo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Outras caracteristicas e vantagens da inven¢do ficardo mais
claras pela leitura da descrigdo a seguir, provida como um exemplo nio
limitativo, e com a ajuda das figuras mostradas nas tabelas anexas, nas quais:

- figura 1 mostra uma vista plana parcialmente secionada de

um aparelho para quebrar as cadeias de moléculas orginicas de materiais

solidos;

- figura 2 mostra uma vista tomada ao longo da linha II-1I da
figura 1;

- figura 3 mostra uma vista tomada ao longo da linha III-III da
figura 1;

- figura 4 mostra um detalhe, em se¢do, do reator em forma de
parafuso sem-fim do aparelho da figura 1;

- figura 5 mostra um detalhe aumentado da figura 4.
MELHOR MODO PARA EXECUTAR A INVENCAO

Com referéncia as figuras acima mencionadas, o aparelho para
quebrar as cadeias de moléculas organicas de materiais solidos, de acordo
com a presente invengao, est4 indicado, de forma geral, por 1.

O aparelho 1, em resumo, compreende um reator 10, com uma
abertura de entrada 11 para o material organico a ser processado na forma
fragmentada ou moida, o que serd explicado adiante em maior detalhe, e uma
abertura de saida 12 para o produto obtido.

Um sistema de alimentagdo 20 estd conectado a abertura de
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entrada 11. No exemplo, (ver Fig. 3), o mencionado sistema de alimentacio
20 compreende um parafuso sem-fim horizontal 21, acionado através de um
motor de engrenagem 25 e provido, em uma extremidade, com uma boca de
entrada radial 22 para o material, virada para cima e, na outra extremidade,
uma boca de saida axial 23, colocada em comunicagio, lateralmente com a
abertura de entrada 11 do reator, através de um flange de conexdo 24.

Na boca de entrada 22 estd arranjado um agitador 26, com
quatro laminas 26a, acionado por um motor de engrenagem 27 e posicionado
na base de um recipiente cilindrico interno 28 provido de um indicador de
nivel 29 e de uma escotilha de inspeg¢do 213, comunicando-se pelo fundo com
a boca de entrada 22 e, pelo topo, com um funil de carregamento 210. O
mencionado funil se comunica, pelo topo, com um aspirador 211 e um duto
de alimentagdo 212 e, pelo fundo, com uma valvula rotativa 214. O funil 210
compreende, se necessario, um ciclone separador. O parafuso sem-fim 21 tem
a fun¢do de dosar e alimentar o material para o reator 10.

Um sistema de separagdo 30 esta conectado a abertura de saida
12 do reator 10. No exemplo (ver lado esquerdo da Fig. 2), o mencionado
sistema de separa¢do compreende um extrator em forma de parafuso sem-fim
31 duplo, com eixo vertical, conectado lateralmente a abertura de saida 12 do
reator 10 através de um flange 32 e fechado, por vedagéo, no topo. O extrator
tipo parafuso sem-fim 31 € provido de um par de helicoides de contra-rotagdo,
ou parafusos 33, (somente um deles pode ser visto na figura 2) que se
interceptam, acionados por um motor de engrenagem 34 para empurrar para
baixo. Cada parafuso 33 tem duas areas com hélices com passos e espessura
diferentes, uma area de topo 35a, onde a hélice tem uma espessura menor
(cristas mais estreitas) e um passo menor, e uma area de fundo 35b onde a
mesma hélice tem espessura maior (cristas mais largas) e um passo maior.

Um duto de saida 36 para os produtos em uma fase gasosa ou

vaporosa se estende, lateralmente, da area do topo 35a do extrator 31. Desse
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modo, os produtos na fase sélida saem através das aberturas axiais 37
formadas no fundo.

O duto de saida 36 para gas/vapor estd conectado a uma
bomba de vacuo (ndo mostrada) apropriada para colocar o extrator 31 em
depressdo, promovendo a extragdo dos componentes leves. A corrente de
gas/vapores que sai do extrator 31 €, entdo, resfriada, para se obter sua fase
liquida, separada da fase gasosa.

A conexdo entre o extrator 31 e o reator 10 através do flange
32 ocorre lateral e centralmente em relagdo a dois helicéides 33 na area do
fundo 35b, onde a hélice tem espessura e passo maiores. O flange 32 ¢
provido de uma vélvula de corredi¢a 39 acionada por um pistdo hidraulico 40,
para regular a passagem dos produtos do reator 10 para o extrator 31.

De modo a evitar-se a dispersdo do calor, o extrator tipo
parafuso sem-fim 31, feito geralmente de ago, € isolado com uma camisa de
revestimento 38 feita, por exemplo, de 13 cerdmica.

De acordo com a presente invengéo, o reator 10 tem a forma
de um conjunto 13 compreendendo uma camisa cilindrica 14, com um rotor
15, tendo, no interior, um eixo substancialmente horizontal. A abertura de
entrada 11 é arranjada radialmente em uma extremidade da camisa 14,
enquanto a abertura de saida 12 ¢ arranjada na extremidade oposta,
interceptada pela valvula 39. Em particular, o rotor 15 é formado por um eixo
16 que compreende uma pluralidade de elementos de espremer (15a-15h) que
explicaremos adiante, encaixados no eixo 16 de modo a girar com este.

O eixo 16 esta conectado a um motor de engrenagem 17.

De modo a quebrar as cadeias de carbono do material orgénico
alimentado através do sistema de alimentagdo 20, o rotor 15 € configurado
para conseguir submeter o material a uma a¢do mecéanica visando obter uma
mistura com consisténcia pastosa, isto é, maleavel e conformavel ao toque.

Esta a¢8o mecénica provoca um estiramento e espremedura do
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material no reator 10, que faz com que ele assuma a consisténcia pastosa.

Em particular, esta agdo mecénica cria uma grande fric¢do
dentro do material organico, provocando um aumento da temperatura e
pressdo que ativa as reagdes para quebrar as liga¢Ges moleculares longas até
que se obtenham produtos com cadeias mais curtas, isto é, produtos com um
numero de carbono menor do que 20.

A quebra das cadeias moleculares pode ocorrer com reagdes
exotérmicas, elas mesmo contribuindo para aumentar a temperatura dentro do
reator 10, até que sejam alcangados.valores acima de 350°C, de acordo com
as fricgdes interna e externa que se desenvolvem no material e que também
dependem do tipo de material processado.

A pressdo sofrida pelo material dentro do reator 10 € tal que
gera o fluxo entre o rotor 15 e a camisa 14, que origina as agdes de
espremedura e estiramento.

A velocidade periférica do parafuso sem-fim deve estar entre
100 e 400m/min, de acordo com a viscosidade do material.

Para evitar a formagdo de produtos oxidados, a rea¢do dentro
do reator 10 é programada para ocorrer na auséncia total de ar. Isto permite,
adicionalmente, que seja obtida uma alta produ¢do de hidrocarbonetos
liquidos e gasosos com peso molecular baixo, isto é, de preferéncia com
menos de 20 dtomos de carbono.

No modo de realizagdo mostrado, e para melhor resisténcia ao
desgaste, os elementos que formam a parte periférica do rotor 15 e que ficam
em contato direto com o material sdo feitos de ago sinterizado baseado em
hidrocarboneto.

No exemplo, (ver Fig. 4), os elementos mutuamente adjacentes
formando um tnico rotor 15 sfio em numero de oito. Comecando pela
abertura de entrada 11 do material (4 direita nas figuras), pode-se identificar o

seguinte:
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- a camisa 14 tendo um didmetro interno igual a D;

- um primeiro elemento 15a tendo um parafuso de quatro
roscas, com passo constante, didmetro nunca menor do que D, ¢ com um
nucleo igual a, pelo menos, 0,5 D, apropriado para empurrar o material em
dire¢do a saida, o mencionado primeiro elemento 15a exercendo uma agio
mecédnica de modo a avancar o material com um minimo aumento de
temperatura possivel;

- um segundo elemento circular, cilindrico, 15b, tendo um
didmetro nunca maior do que o didmetro do nucleo do elemento 15a,
suficiente para permitir que o material empurrado para frente pelo elemento
15a flua para o espago intermediario entre o mencionado segundo elemento
15b e a camisa 14 e, a0 mesmo tempo, para impedir a passagem de ar que
vem da entrada 11, gragas a criagdo de um tampdo formado pelo proprio
material que se move para frente sem praticamente aumento da temperatura.

No exemplo, o mencionado segundo elemento tem um
comprimento pelo menos igual a metade do didmetro D.

- um terceiro elemento 15c, com parafuso de rosca simples,
com passo P, igual a, pelo menos, 2 D, didmetro do nucleo nunca menor do
que 0,85 D, e comprimento entre 0,75 e 1,0 P, apropriado para empurrar o
material em dire¢do a saida 12;

- um quarto elemento 15d, com um parafuso idéntico ao do
terceiro elemento 15c, mas com rosca da hélice oposta; este quarto elemento
empurra o material de volta para aumentar ainda mais a pressdo a qual o
material estd submetido, de modo a alcangar a temperatura necessaria para
Iniciar as reagdes, possivelmente ainda exotérmicas, para quebrar as cadeias
longas. Basicamente, o material € "misturado novamente" nas areas do
terceiro 15c, e quarto 15d, elementos;

o empurrdo em dire¢do a saida 12 exercido pelo elemento 15¢

supera o empurrdo oposto exercido pelo 15d, ja que, na por¢do em questio, a
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viscosidade do material diminui drasticamente;

- um quinto elemento 15¢ com um parafuso de preferéncia
menor do que 1,5 voltas, com rosca concordante com o quarto elemento 15d,
mas com passo menor, no exemplo, igual a 0,5 D;

- um sexto elemento 15f, com um parafuso tendo o mesmo
passo que o do elemento 15e, com um parafuso com rosca oposta a da hélice,
isto €, empurrando em dire¢do a saida 12 e com comprimento ligeiramente
maior, por exemplo, igual a 2 voltas.

O comprimento do quinto e sexto elementos é de cerca de 0,85
D.

Os, quinto 15e, e sexto 15f, elementos contribuem, além disso,
para a criagdo de um grande atrito dentro do material, que avanca
completamente em direc¢do a saida 12;

- um sétimo elemento cilindrico, circular ou tronco-conico
15g, tendo didmetro maior do que o segundo elemento 15b, e de modo a ser
arranjado a uma distancia entre 2 e 4mm da camisa 14, e de modo a obter um
estiramento com alto atrito do material que, com o resfriamento subseqiiente,
atinge uma consisténcia liquida ou gasosa, com residuos solidos. Nesta area, a
quebra das cadeias de carbono ¢ completada para obter-se uma produgio alta
de compostos de peso molecular baixo.

No exemplo, o mencionado sétimo elemento 15g tem de 3 a 4
vezes o0 comprimento de D.

- um oitavo elemento 15h, com um parafuso do mesmo tipo
que o do primeiro elemento 15a, que empurra o material que, agora, ja esta
totalmente processado, e, por conseguinte, na forma do produto terminado,
em dire¢do a abertura de saida 12.

Basicamente, na area (Fig. 5), ocupada a partir do terceiro
elemento 15c¢, até o sétimo elemento 15g, € onde ocorrem as a¢des de quebra

quimica, por agdo termo-mecéanica, das cadeias moleculares.
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No exemplo, o comprimento total do rotor 15 é igual a, de 15 a
20 vezes D, e o motor de engrenagem que o aciona, absorve de 0,2 a 0,6 kWh
por kg de material tratado. Além disso, no exemplo trés, a camisa 14 ¢ feita de
muitas pecas. Em particular, na area onde ocorrem as reagbes quimicas, a
porgdo da camisa voltada em dire¢do ao interior do reator 10 é feita com um
cilindro cerdmico 140 tendo altas resisténcias mecénica, térmica e quimica.

De modo a impedir a dispersdo do calor, o reator 10 € isolado
através de uma camisa de revestimento 110, feita, por exemplo, de 13
ceramica.

De maneira oposta, o materiai orgdnico a ser processado, que
compreende substidncias organicas solidas tendo ligagdes quimicas com
cadeias longas, geralmente mais de 20 atomos de carbono, é alimentado
através de um transportador apropriado, por exemplo, pneumético ou usando
parafuso sem-fim, na forma de s6lido moido ou na forma pastosa, através do
duto de alimentacdo 212. No caso da forma solida moida, um ciclone
separador € arranjado no funil de carregamento 210.

O material cai, por gravidade, e passa através da valvula
rotativa 214 para o recipiente 28, onde é misturado pelo agitador 26 que leva
o material em direcio a boca de entrada 22, do parafuso sem-fim 21. O
parafuso sem-fim 21 dosa e alimenta o material para o reator 10 através da
abertura de entrada 11. O rotor 15 empurra o material, que durante o percurso
sofre a transformag@o quimica, em diregéo a abertura de saida 12. A partir dai,
os produtos da reagdo sdo enviados, pela abertura da valvula 39, para o
extrator tipo parafuso sem-fim 31, do sistema de separa¢do 30, onde o
parafuso duplo 33 promove a separagdo das fases gasosa e sélida. Os produtos
nas fases gasosa e vaporosa saem através do duto 36, enquanto os produtos na
fase s6lida saem através das aberturas do fundo 37.

A acdo mecéanica exercida pelo rotor 15, no material, gera

friccdo que eleva a temperatura do proprio material até, pelo menos, 250° C.
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Isto permite que as reagOes quimicas necessarias para quebrar as cadeias
longas dos compostos orgénicos, sejam iniciadas (na 4area do terceiro
elemento 15c¢). A inicializag@o das reagdes € provocada pela agdo mecanica
do terceiro elemento 15c. Adicionalmente, a auséncia total de ar, gragas ao
tampdo de material que é formado na area do segundo elemento 15b, impede
a formagdo de produtos oxidados, indesejaveis, (tais como aldeidos) e
melhora a produgdo de compostos com cadeias mais curtas.

Basicamente, ndo € s6 o calor que ndo é suprido do exterior,
mas também a entrada de ar no reator 10 € evitada, pelo menos, na por¢io ha
qual as reagdes de quebra da cadeia ocorrem.

No entanto, na ultima por¢do, com as reagbes ja tendo
substancialmente ocorrido, ¢, algumas vezes, aconselhdvel promover
aquecimento com resisténcias elétricas ou meios equivalentes.

Com isto, a quebra das ligagGes moleculares é iniciada e
ajudada pelo calor que se desenvolve dentro do reator seguindo-se a agdo
mecdnica exercida, exclusivamente, pelo rotor 15, que € feito para girar com
velocidade periférica de mais de 100m/min.

Para facilitar o manuseio do aparelho, € possivel implementar
um sistema de controle e gerenciamento que, se programado
apropriadamente, permite que todas as operagdes sejam executadas
automaticamente.

| O material organico, solido, inicial, pode ser de qualquer
origem, por exemplo, materiais pldsticos (mesmo aqueles ndo homogéneos
que, de outro modo, ndo poderiam ser reciclados por processos
convencionais), borrachas vulcanizadas ou termoplasticas originadas de
rejeito industrial ou de pneus de veiculos, alimentos vegetais, produtos
pastosos ou semi-liquidos, etc.

No tratamento de materiais originarios da recuperagdo de

pneus e de alimentos baseados em vegetais, tem-se observado que ha mais
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residuos de carbono sélido do que em outros materiais.

Para reduzir estes residuos, € preferivel a adi¢do de hidrogénio
dentro do reator 10, na por¢do na qual as reagdes ocorrem (entre os quarto
15d, e sexto 15f, elementos). Alternativamente, € possivel o uso de metano,
mais barato.

O processo descrito, aplicado ao tratamento de pneus, permite
a obtengdo de uma faixa ampla de produtos, tais como borrachas
desvulcanizadas, que podem ser usadas novamente misturadas com novos
materiais brutos, hidrocarbonetos, como combustiveis do tipo gas liquefeito
(LGP), hidrocarbonetos, como gasolina ou diesel, 6leo pesado, residuos de
carbono que também podem ser usados como um aditivo para asfalto, ou
mesmo, com a adi¢do possivel de vapor pré-aquecido, como combustivel.

O tratamento de plastico ndo homogéneo pelo processo
descrito, permite que se obtenham hidrocarbonetos gasosos, hidrocarbonetos
liquidos, e quantidades pequenas de residuos sélidos.

Como pode ser percebido do que foi descrito, o processo e
aparelho de acordo com a presente invengdo, permitem que as necessidades
sejam satisfeitas e permitem que os problemas mencionados na parte
introdutoria da presente descrigdo em relagdo as técnicas anteriores sejam
superados.

Na verdade, o processo permite que ligagdes de carbono sejam
quebradas e permite que seja obtida uma produgdo alta de produtos com
numero de atomos de carbono baixos sem a necessidade de suprimento de
calor do exterior, com a conseqiiente economia de energia, impedindo a
entrada de ar dentro do reator, na auséncia de qualquer catalisador, permitindo
que seja obtido combustivel gasoso e liquido.

Além disso, o mencionado processo pode ser executado com
um aparelho simples que requer pouca manuteng¢io, como, por exemplo, um

reator no formato de parafuso sem-fim.
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Adicionalmente, o processo ndo produz qualquer tipo de
emissdo para a atmosfera.

Com isto, € obtido um processo de craqueamento
termodindmico que usa, somente, a acdo mecéinica no material a ser tratado,
na auséncia de ar, provocando um aumento da temperatura, até a temperatura
de decomposig¢do, por fric¢do interna e externa.

Obviamente, alguém experiente na técnica pode fazer
numerosas modificagdes e variagdes no processo e no aparelho descritos
acima, de modo a satisfazer contingéncias e necessidades especificas, todas
elas cobertas pelo escopo de protegdo da invengdo, conforme definido nas

reivindicagdes seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Processo para quebrar cadeias de moléculas orgénicas,

caracterizado pelo fato de que material sélido, na forma moida, ou mesmo

pastosa, compreendendo moléculas orgénicas, ser sujeito a estiramento
mecanico, espremedura e agdo de extragdo, o qual, por fricgdo interna e
externa € submetido a um aumento de temperatura, na auséncia de ar, e, como
conseqiiéncia disto, ligagdes moleculares longas s3o quebradas e sdo
separadas uma fracdo gasosa, uma fragdo liquida e uma pequena fragdo
solida.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que uma parte do calor necessario para a reagdo € suprida do
exterior, a0 menos na parte final da separagio.

3. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato do mencionado material atingir temperaturas de, pelo menos, 250°C.

4. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato da ag@io mecénica ser executada através de um parafuso sem-fim

(13).

5. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato dos componentes das fases liquida e gasosa terem um peso
molecular menor do que 20 atomos de carbono.
6. Aparelho (1) para executar o processo como definido na

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender um reator (10) que,

por sua vez, compreende um recipiente hermético (14) que contém meios
mecénicos (13) apropriados para submeter o material a uma agdo de
espremedura e estiramento mecéanicos para provocar, gragas a fric¢do interna
e externa, um aumento de temperatura suficiente para quebrar as liga¢des
moleculares longas, e para obter a separagédo das fases liquida e gasosa, com
residuos da fase sélida.

7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
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2

pelo fato do mencionado recipiente compreender uma camisa cilindrica (14)
equipada com uma abertura de entrada (11), uma abertura de saida (12), na

qual esta contido um rotor (15) colocado em rotagdo por meios apropriados.

8. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato do mencionado rotor (15) compreender uma pluralidade de
elementos (15a-15h) encaixados em um eixo giratorio (16).

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato do rotor (15) compreender pelo menos uma porgdo configurada
como um parafuso sem-fim (15a-15h) para avancgar o material.

10. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato do rotor (15) compreender, pelo menos, duas porg¢des consecutivas
(15¢, 15d, 15e, 15f) consistindo de duas por¢des de parafuso sem-fim com
roscas em diregdes opostas.

11. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagio 8,

caracterizado pelo fato de pelo menos um elemento (15b) da mencionada

pluralidade de elementos (15a-15h) ter uma configuragdo cilindrica
apropriada para criar um espago intermediario entre mencionado pelo menos
um elemento (15b) e a camisa (14), no qual o material flui, formando um
tampdo movel que impede a passagem do ar vindo da abertura de entrada
(11).

12. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de pelo menos duas porgdes consecutivas (15¢, 15d
15e, 15f) do mencionado rotor, com hélices enroladas em direg¢des opostas,
ficarem abaixo do mencionado elemento cilindrico (15b), e empurrarem o
material em dire¢do do seu centro, de modo a aumentar ainda mais a fric¢o
interna a qual o préprio material € submetido.

13. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de pelo menos um elemento (15g) da mencionada

pluralidade de elementos (15a-15h) ter uma configuragio cilindrica tendo um
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didmetro de modo a criar um espago intermediario com a camisa (14), entre 2
e 4mm, de modo a obter um estiramento, com alta fricgdo, do material que
avanga.

14. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender um sistema de

alimentagdo (20), associado a mencionada abertura de entrada (11), € um
sistema de separagdo (30), associado a mencionada abertura de saida (12).
15. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagio 14,

caracterizado pelo fato do mencionado sistema de alimentagdo (20)

compreender um alimentador tipo parafuso sem-fim (21) apropriado para
dosar e alimentar o material chegando de um funil (210) para o reator (10).
16. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato do mencionado sistema de separagdo (30) compreender

um extrator tipo parafuso sem-fim (31), tendo o eixo inclinado em rela¢do ao do
rotor (15), conectado lateralmente a abertura de saida (12) do reator (10), através
de um flange (32), e provido de um duto de saida (36) para os componentes
£as0s0s € vaporosos e aberturas para o componente na fase sélida, o mencionado
extrator tipo parafuso sem-fim (31) sendo colocado em depressdo.

17. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato do mencionado extrator tipo parafuso sem-fim (31) ser

provido de um par de parafusos de contra-rotagdo (33) que se interceptam.
18. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato do mencionado flange (32) ser provido de uma valvula

de corredi¢a (39) acionada por um pistdo hidraulico (40) para regular a
passagem dos produtos do reator (10) para o extrator (31).
19. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de uma fonte de hidrogénio ou metano, ser conectada

a porgdo final, perto da abertura de saida (12), para limitar o depésito de

carbono na fase sélida.
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RESUMO

“PROCESSO PARA QUEBRAR CADEIAS DE MOLECULAS
ORGANICAS, E, APARELHO PARA EXECUTAR O MESMO”

Um processo para quebrar cadeias dé moléculas organicas pelo
qual o material sélido, compreendendo moléculas organicas, ¢ submetido a
uma agdo de estiramento e espremedura mecdnicos até assumir uma
consisténcia pastosa que, por fricgdo interna, € submetido a um aumento de
temperatura e pressdo na auséncia de ar, que quebra suas ligagdes moleculares

longas e determina a separagdo das fases de seus componentes.
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