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RELATORIO DESCRITIVO DE PATENTE DE INVENGAO
“REATOR PARA DESTILAQKO SECA DE MADEIRA”

O presente pedido de patente de invengdo
objeto de descricdio e reivindicagdo deste relatdrio
trata de uma solucdo inventiva com o campo de aplicagdo
inserido nas indistrias de transformagdo, destinado a
obtencdo de carvdo vegetal a partir de madeira e outros
materiais, traduzido na forma de um reator vertical com
acumuladores de energia.

O reator apresenta acumuladores de energia
internos cujas constru¢des e composi¢des trazem em seu
bojo uma série de vantagens técnicas, inéditas e
inovadoras.

Por sua vez a “REATOR PARA DESTILACAO SECA
DE MADEIRA”, com os desenvolvimentos técnicos aplicados,
apresenta obtengdo de maior confiabilidade,
durabilidade, seguranga sob a O&ptica operacional, além
de proporcionar maior aproveitamento e retengdo do calor
gerado.

O inédito reator & provido do requisito de
novidade, gra¢as ao inédito conceito de construcéo,
disposig¢do e materiais wutilizados sendo que esta
inovagdo converge para uma atividade inventiva com
aplicabilidade industrial, atendendo aos requisitos de
patenteabilidade, notadamente como patente de invencao,
conforme disposto no artigo 8° da Lei 9.279.

FUNDAMENTOS DA TECNICA: a fim de propiciar

veracidade ao contexto explicitado no quadro
introdutdério, serad apresentada uma breve explanagdo
sobre o estado da técnica para os reatores e fornos
utilizados na produgdo de carvdo vegetal a partir de
madeira, bem como e os problemas existentes, onde sera

possivel a um técnico versado no assunto reconhecer os
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aspectos limitantes e gque norteiam a necessidade de
desenvolvimento e aplicagdo de inovagdes nos reatores ou
fornos, inovac¢des estas que convergem para © “REATOR
PARA DESTILACAO SECA DE MADEIRA” objeto de reivindicacdo
deste pedido de patente de invencgdo.

O carvdo vegetal & obtido a partir da queima
ou carbonizac¢do de madeira, o resultante deste processo
é um material com coloragdo preta. No dia a dia o carvao
vegetal € utilizado como combustivel em aquecedores e
principalmente em indGstria siderdrgicas. A produgdo de

P

carvio vegetal €é muito antiga sendo referenciada por
varios séculos. O processo €& conhecido como carbonizag¢do
ou destilagdo seca.

A carbonizagdo consiste em aquecer ao abrigo
do ar uma matéria-prima, no caso a madeira, até sua
decomposig¢do parcial. O resultado desse processo é a
obtengdo carvao vegetal e produtos volateis,
condensaveis ou ndo, denominados produtos da destilacgdo
da madeira, portanto sdo termos equivalentes para o
mesmo processo quimico: "carbonizag¢do" quando se visa a
obtengdo de carvado vegetal como produto mais importante
ou "destilagdo seca" se a recuperagdo de produtos
quimicos representa um fator econdmico importante do
processo.

A teoria da destilagdo & bastante conhecida
sendo que em nada se alterou em seu principio
fundamental. As inovag¢des introduzidas nos processos se
referem em quase sua totalidade aos aparelhos
empregados .

No processo até 200°C se formara
exclusivamente vapor d'adgua. E o periodo de secagem da
dgua de embebigdo. No intervalo entre 270° e 300°C, da-
se a reag¢do quimica de carbonizag¢do, que é exotérmica e

se caracteriza por forte desprendimento de gases, na
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maior parte de &cido acético, &lcool metilico e fracles
leves de alcatrdo, bem como gases combustiveis. Nesta
fase exotérmica hi a liberacdo de cerca de 210 calorias
por quilo de madeira. No intervalo de 300 e 6000C, a
medida que a temperatura for subindo, diminuirdo os
grandes volumes de gases que serio agora compostos na
sua maior parte de fra¢des médias e pesadas de alcatrdo.
A reacdo exotérmica seria suficiente para terminar por
si sé o processo de destilagdo seca da madeira se a
massa lenhosa, toda ela, se encontrasse desidratada e a
mesma temperatura.

Esta condigéo, entretanto, é Dbastante
dificil de se realizar em aparelhos de produgdo
industrial. Acima de 6000C inicia-se a chamada fase do
hidrogénio com a formagdo de pouca quantidade de gases
(altamente hidrogenados). E a fase em que o carvio
comeca a se dissociar.

Dos produtos passiveis de serem obtidos a
partir da destilagdo seca da madeira, o carvdo tem sido
tradicionalmente o mais importante e, como se sabe ele
possul uma série de utilizacgdes.

O sistema de produgdo de carvdo vegetal
ainda € o mesmo de um século atras. O crescimento da
conscientizardo pela produgdo ecologicamente correta e
auto-sustentivel tem revelado desenvolvimentos técnicos
nos processo e principalmente mna tecnologia dos
equipamentos empregados.

O processo de produgdo do carvdo vegetal
consiste da degradagdo parcial da madeira e, para tanto,
€ necessario aplicar calor suficientemente controlado
para que isto ocorra.

Atualmente existem dois sistemas de produgdo
de carvdo vegetal, o sistema de carbonizac3o tradicional

e o sistema de carbonizagdo em fornos <cilindricos
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verticais, em qualquer dos dois sistemas a carbonizagdo
é a destilacdo da madeira que a transforma em uma parte
rica em carbono, carvdo vegetal, e outra parte composta
por vapores e gases como alcatrdo, pirolenhosos e gases
ndo-condensaveis.

Os fornos tradicionais sdo mais baratos e
faceis de <construir apresentam baixos rendimentos
gravimétricos, rendimentos estes que relacionam O peso
de lenha enfornado em carvdo vegetal com perdas em forma
de fumaca poluente que podem chegar a 50% do carbono
inicialmente contido na lenha enfornada e 75% em peso
dessa mesma lenha.

0 sistema de carbonizagao em fornos
cilindricos verticais é composto das seguintes partes:
base e camara isolante, cilindros metdlicos verticais,
sistema de movimentag¢do e descarga, sistema de exaustdo
de gases, fornalha para queima da fumagca e estufa para
secagem da madeira.

A operagdo do forno consiste em se
encapsular um cilindro metédlico cheio de madeira dentro
da cdmara isolante e iniciar o processo de carbonizagio
de forma parecida com o forno de superficie com céamara
de combustdo externa.

Podem ser executadas carbonizacg¢des em 8 a 10
horas e enquanto a carbonizagdo acontece, o forno esta
encapsulado dentro da cémara isolante. Ao terminar a
carbonizagdo, o cilindro metdlico é retirado, podendo
ocorrer livre troca de calor com o ambiente, através da
parede do cilindro metdlico, de forma que o carvao
rapidamente se resfria. A correta circulagdo e exaustdo
dos gases estdo garantidas por um ventilador que suga a
fumaga do leito de carbonizag¢do e a conduz para um

sistema de “requeima” dos gases. O calor gerado é
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conduzido por um sistema de exaustdo até a estufa de
secagem da lenha.

O uso do sistema de carbonizag¢do em fornos
cilindricos verticais, com o processo prévio de secagem
de lenhas até teores de umidade na faixa de 4% a 6%
garante rendimentos gravimétricos em carvao vegetal na
faixa de 35% - 40%, em contraposigdo aos 25% - 30%
normalmente obtidos no processo tradicional.

A requeima dos gases gera um adicional de
calor suficiente para a secagem da lenha e

reduzem substancialmente os fumos e a
poluigdo atmosférica pela queima completa dos
pirolenhosos, alcatrdo ndo solGvel e a parte combustivel
dos gases ndo condensaveis, diminuindo a necessidade de
madeira em 25% a 30% para obtengdo da mesma quantidade
de carvao.

A patente PI 9202248-0 com data de depdsito
em 15/06/1992 e denominada “INSTALACAO DE FORNO DE ARCO
VOLTAICO-CORRENTE CONTINUA” consiste em um forno de arco
voltaico-corrente continua o arco voltaico &€ desviado no
sentido do afastamento da instalagdo de suprimento de
corrente, em fungdo da agdo das linhas de alta corrente
que caminham embaixo do recipiente do forno. Isto leva a
sobrecarga térmica de uma parte das paredes do
recipiente do forno. No caso em que a maior parte das
linhas de alta corrente & colocada em um planoc acima da
base do forno ou abaixo da plataforma do forno e é
conduzida para baixo, no sentido das armaduras-conexao
existentes na base do forno e pelo lado do recipiente de
forno confrontante com a instalagdo de suprimento de
corrente, entdo o arco voltaico passa a queimar
novamente de forma simétrica. Este equipamento utiliza o
conceito do arco voltaico, apesar de ser eficiente no

processo, o consumo de energia & muito elevado o que o
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torna inviavel, ale de apresentar grandes desvantagens

com manutencdes e riscos aos trabalhadores.

PROPOSTA DA INVENCRO: diante do exposto nos

fundamentos da técnica, o requerente desenvolveu e
idealizou um forno, aqui denominado “REATOR PARA
DESTILACAO SECA DE MADEIRA”, onde este & balizado em um
conjunto de inovac¢Bes inéditas por meio da concepgao
estrutural e da composigio do reator que gera e acumula
calor a partir da composigdo de quartzo através da
emissdo de raios infravermelhos 1longos com campo de
aplicagdo voltado para produgdo industrial em grande
escala.

A importéncia do carvao vegetal na cadeia
produtiva é indiscutivel, mas é discutivel o modelo
produtivo em uso. O sistema de produgdo tradicional do
carvdo vegetal, considerado arcaico do ponto de vista
social, onde os trabalhadores estdo sujeitos, a
prejuisos financeiros e em sua salde devido as condigdes
insalubres, baixa eficiéncia do processo e mostrando uma
preservagdo ambiental negligenciada e precéria.

Com o modelo sustentavel, ora reivindicado,
ocorre o equilibrio do desenvolvimento social, através
da valorizag¢do da m3o-de-obra, econdmico, através do
aproveitamento otimizado da matéria-prima agregando
valor financeiro ao produto final e ao processo. Do
ponto de vista ambiental contribui para a preservagéio
dos recursos naturais, através da melhor utilizacdo de
produtos e subprodutos das florestas plantadas e da
eliminagdo da poluigdo gerada durante o processo de
produgdo, sinalizando uma importante direc¢do de evolucgdo
para o setor.

A referida invengdo consiste em um forno ou
reator para a pirdlise da madeira, sobras industriais,

agricolas e outras. O reator se diferencia dos demais,
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pois apresenta um acumulador de energia térmica da
prdpria reagdo e um emissor de irradiagdo.

A referida invengdo apresenta duas partes
distintas, o reator e o contenedor.

O reator apresenta dois acumuladores e duas
cédmaras de processamento.

Os acumuladores sdo formados por um composto
de quartzo que retém o calor e proporciona a emissdo de
raios infravermelhos longos. Os acumuladores sao
denominados gerador do acumulador - emissor isto porque,
os acumuladores desenvolvidos com composto de quartzo
absorve, retém e gera energia térmica. O processo de
produgdo se torna 1limpo e eficaz, atingindo a
temperatura ideal mais rapidamente e se estabilizando. A
produgdo de carvao com o reator € otimizada e apresenta
alto ganho de rendimento na produgdo.

O reator apresenta um das camaras como sendo
um corpo oco, que recebe o material a ser processado, isto
€ onde ocorre a reagdo exotérmica. Esta clmera tem uma
saida que conduz o corpo gasoso para os condensadores e
tem o formato «cilindrico com conicidade na parte
inferior.

A outra cémara do reator é constituida de
material com isolante térmico, sendo de extremamente
importancia, pois reduz e atenua a radia¢do emitida pelo
composto de quartzo e também contém os gases téxicos
emitidos pelo processo de queima.

A partida do reator se da de modo

convencional, apresentando algumas op¢Ses  podendo
utilizar dispositivo arco-voltaico, resisténcia
elétrica, energia térmica de queimadores, estas
alternativas dependem das disponibilidades

circunstanciais, para a partida e equilibrio do sistema

quando for necessario.
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O reator apresenta formato cilindrico, €&
montado na posig8o vertical e acoplado ao contenedor que
é agregado ao reator por meio de comporta que controla o
funcionamento, que podendo ser ciclético ou continuo.

A entrada do material a ser processado &
introduzido pela comporta superior do reator e a
descarga pela comporta inferior do contenedor.

O contenedor fica separado do reator por uma
comporta que pode ficar totalmente aberta, se estiver
operando de forma continua ainda ficar em posigdo apenas
para a passagem de gases e troca caldérica por convecgdo
ou totalmente fechada.

A comporta na parte inferior para descarga
de sdélidos (carvéao).

O contenedor  apresenta  duas cameras
concéntricas.

A primeira cidmera do contenedor é
constituida de um corpo oco para receber o material
processado, com conicidade na parte inferior. A segunda
cémera é composta de material com isolante térmico para
reter as radiacgdes.

O deslocamento de todo a madeira seca e ao
final carvdo, dentro do reator e contenedor, ocorre por
meio da gravidade.

Com as viabilidades técnicas e econdmicas
conclui-se que © reator proposto se mostra importante
para o setor e conseqiuentemente para a sociedade como um
todo, permite a utilizagdo completa dos produtos fGteis
derivados do processo de carbonizagdo. Aproveita-se
desta forma, além do carvdo, os gases, 0Os vapores ndo
condensaveis e os condensaveis da destilag¢do, resultando
no que se chama de “destilagdo seca”, processo mais

eficiente do ponto de vista ambiental, o que
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representard um incentivo & profissionalizagdo e

racionalizacdo do setor.
DESCRICAO DAS FIGURAS: a complementar a

presente descrigdo de modo a obter uma melhor
compreensdo das caracteristicas do presente pedido de
invenc¢do, acompanha esta, em anexo, um desenho, onde de
maneira exemplificada, embora ndc limitativa, se
representou uma forma de realizacdo do “REATOR PARA
DESTILAGCAO SECA DE MADEIRA” ora reivindicado, onde:

A figura 1 é uma representagdo em vista
frontal da invengao.

DESCRICAO DETALHEADA: a seguinte descrigdo

detalhada deve ser lida e interpretada com referéncia ao
desenho apresentado, onde este & altamente diagramédtico,
representando uma forma de realizagdo do invento, ndo
sendo intencionados a limitar o escopo da invengdo, este
sim limitado apenas ao explicitado no quadro
reivindicatério.

A referida invengdo apresenta duas partes, ©
reator (1) e o contenedor (2).

A invengdo é baseada e desenvolvida para
realizar a pirbdlise da madeira, sobras industriais,
agricolas e outras.

O reator (1) apresenta dois acumuladores (3)
e (4) e duas camaras (5) e (6) de processamento.

Os acumuladores (3) e (4) sdo formados por
um comﬁosto de quartzo que retém o calor e proporciona a
emissdo de raios infravermelhos longos. Os acumuladores
(3) e (4) sdo denominadas gerador do acumulador -
emissor isto porque, os acumuladores (3) e (4)
desenvolvidos com composto de quartzo absorve, retém e
gera energia térmica. O processo de produg¢do se torna

limpo e eficaz, atingindo a temperatura ideal mais

rapidamente e se estabilizando. A produg¢do de carvdo com



10

15

20

25

30

10/12

o reator (1) é otimizada e apresenta alto ganho de
rendimento na produgdo.

A cAmara (5) & um corpo oco, que recebe o
material a ser processado, isto & onde ocorre a reagédo
exotérmica. Esta clmera (5) tem uma saida que conduz O
corpo gasoso para os condensadores e tem o formato
cilindrico com conicidade na parte inferior.

A camara (6) é constituida de material com
isolante térmico, sendo de extremamente importéncia, pois
reduz e atenua a radiacdo emitida pelo composto de quartzo
e também contém os gases tdéxicos emitidos pelo processo de
queima.

O reator (1) apresenta acumuladores (3) e
(4) de energia térmica da prépria reagdo e ao mesmo
tempo o acumulador funciona como emissor de irradiacgdo.

o acumulédor (3) fica disposto na parte
central do reator (1), em aproximadamente toda extensao
vertical.

O acumulador (4) fica nas laterais do reator
(1) entre as camaras (5) e (6).

A partida do reator (1) se da de modo
convencional, apresentando algumas opg¢des podendo
utilizar dispositivo (13) arco-voltaico, resisténcia
elétrica, energia térmica de queimadores, estas
alternativas dependem das disponibilidades
circunstanciais, para a partida e equilibrio do sistema
quando for necessario.

O reator (1) apresenta formato cilindrico, é
montado na posigdo vertical e acoplado ao contenedor (2)
que & agregado ao reator (1) por uma comporta (7) que
controla o funcionamento, que pode ser cicldético ou
continuo. A entrada do material a ser processado &
introduzido pela comporta superior (8) do reator (1) e a

descarga pela comporta inferior (9) do contenedor (2).
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O contenedor (2) fica separado do reator (1)
pela comporta (7) que pode ficar totalmente aberta, se
estiver operando de forma continua ainda ficar em
posigdo apenas para a passagem de gases € troca caldrica
por convecgdo ou totalmente fechada.

A comporta (9) na parte inferior para
descarga de sbélidos (carvdo). O contenedor (2)
apresenta duas cémeras concéntricas (11) e (12).

A cémera (11) é constituida de um corpo
oco para receber o material processado, com conicidade
na parte inferior. A camera (12) é composta de material
com isolante térmico para reter as radiacgdes.

O deslocamento de todo a madeira seca e ao
final carvdo, dentro do reator (1) e contenedor (2),
ocorre por meio da gravidade.

Com as viabilidades técnicas e econdmicas
conclui-se que o reator proposto se mostra importante
para o setor e consequentemente para a sociedade como um
todo, permite a utilizagdo completa dos produtos Gteis
derivados do processo de carbonizagdo. Aproveita-se
desta forma, além do carvao, os gases, oOs vapores nao
condensaveis e os condensaveis da destilacg¢do, resultando
no que se chama de “destilagdo seca”, processo mais
eficiente do ponto de wvista ambiental, o que
representard um 1incentivo & profissionalizagdo e
racionalizagdo do setor.

A forma de realizag¢ao descrita neste tdpico
de detalhamento construtivo é fornecida apenas a titulo
de exemplo. Alterag¢les, modificagles e variagdes podem
ser realizadas para outras quaisquer formas de
realizagdo construtiva particulares por agqueles com
habilidade na arte sem, no entanto divergir do objetivo
revelado no pedido de patente, o qual é& exclusivamente

definido pelas reivindicac¢des anexas.
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Verifica-se pelo que foi descrito e
ilustrado que o “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”
reivindicada se enquadra as normas que regem a Patente
de Invengdo a 1luz da Lei de Propriedade Industrial,
merecendo pelo que foi exposto e como consequéncia, o

respectivo privilégio.
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REIVINDICACOES

1) “REATOR PARA DESTILAGCAO SECA DE MADEIRA” realiza a
pirélise da madeira, sobras industriais, agricolas e outras
com a partida do reator (1) que se dd de modo convencional,
apresentando algumas op¢des podendo utilizar dispositivo
arco-voltaico, resisténcia elétrica, energia térmica de
queimadores, estas alternativas dependem das
disponibilidades circunstanciais, para a partida e
equilibrio do sistema quando for necessario, apresentar
duas partes, o reator (1) e o contenedor (2) CARACTERIZADO
POR reator (1) apresentar dois acumuladores (3) e (4) e
duas céméras (5) e (6) de processamentoc tendo os
acumuladores (3) e (4) formados por um composto de quartzo
que retém o calor e proporciona a emissdo de raios
infravermelhos longos e contenedor (2) apresentar duas
cdmeras concéntricas (11) e (12).

2) “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR acumuladores (3) e
(4) presentes no reator (1) sdo denominados gerador do
acumulador - emissor e desenvolvidos com composto de
quartzo absorve, retém e gera energia térmica.

3) “REATOR PARA DESTILAGAO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR cdmara (5) do
reator (1) & um corpo oco, que recebe o material a ser
processado, isto é& onde ocorre a reacdo exotérmica. Esta
camera (5) tem uma saida que conduz O CoOrpo gasoso para oS
condensadores e tem o formato cilindrico com conicidade na
parte inferior; ca@mara (6) do reator (1) é& constituida de
material com isolante térmico.

4) “REATOR PARA DESTILAGAO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO POR acumulador
(3) do reator (1) fica disposto na parte central do reator

(1), em aproximadamente toda extensdo vertical.
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5) “REATOR PARA DESTILAQ!KO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO POR acumulador
(4) do reator (1) fica nas laterais do reator (1) entre as
cidmaras (5) e (6).

6) “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERI2ZADO POR reator (1)
apresenta formato cilindrico montado na posigdo vertical e
acoplado ao contenedor (2) gque & agregado ao reator (1) por
uma comporta (7) que controla o funcionamento, que pode ser
cicldético ou continuo.

7 “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR entrada de
material a ser processado € introduzido pela comporta
superior (8) do reator (1) e a descarga pela comporta
inferior (9) do contenedor (2).

8) “REATOR PARA DESTILACAO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR contenedor (2)
fica separado do reator (1) pela comporta (7) que pode
ficar totalmente aberta ou em posigdo apenas para a
passagem de gases e troca caldrica por convecgio ou
totalmente fechada.

9) “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 8, CARACTERIZADO POR camera (11)
do contenedor (2) €& constituida de um corpo oco para
receber o material processado, com conicidade na parte
inferior; cémera (12) do contenedor (2) é composta de
material com isolante térmico para reter as radiacdes.

10) “REATOR PARA DESTILACKO SECA DE MADEIRA”, de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO POR deslocamento de
todo a madeira seca e ao final carvido, dentro do reator (1)

e contenedor (2), ocorre por meio da gravidade.
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