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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA GASEIFICAGAO ENDOTERMICA DE CARBONO".
[001] A presente invengao refere-se a um processo para gaseifi-
cagao de carbono sélido com gases quentes da oxidagao parcial de
combustiveis gasosos, liquidos e solidos, particularmente de carvao,
biomassa e materiais residuais organicos, por exemplo, da preparagao
de rejeitos no fluxo aéreo.
[002] O campo de emprego da invengédo é a preparagao de gas
combustivel, gas de sintese, e gas de redugao desses combustiveis.
[003] A gaseificagdo de carbono sélido com gases quentes é co-
nhecida desde a introdugao dos processos para substituicdo de gas
por oxidagao parcial em leito fixo e na camada turbilhonada.
[004] Na gaseificagdo em leito fixo o gas quente contendo diéxido
de carbono é gerado por queima de carbono sélido na diregéo do fluxo
do agente de gaseificagdo para uma denominada zona de redugéo. O
gas porta o agente de gaseificagdo dioxido de carbono e a entalpia
requisitada para a gaseificagdo endotérmica de carbono em mondxido
de carbono para a zona de redugéo. A oxidagao parcial e gaseificagéo
endotérmica de carbono na gaseificagdo em leito fixo transcorrem as-
sim uma apoés a outra, separadamente no local e em diferentes tempe-
raturas.
[005] A especificidade da gaseificagdo dos combustiveis na ca-
mada turbilhonada estacionaria ou circulante, ao contrario, € que oxi-
dagéo parcial e gaseificagdo endotérmica de carbono soélido correm
praticamente concomitantemente, no mesmo local e aproximadamente
isotermicamente.
[006] Com a patente PCT/EP 95/00443 conheceu-se também um
método para gaseificagdo endotérmica de carbono sélido com gas
quente da oxidagao parcial no fluxo aéreo, na pratica denominada res-

friamento brusco quimico.
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[007] O principio basico desse processo € que carbono soélido, na
forma de carvao ou coque, proveniente da expulsdo de gases combus-
tiveis, € misturado em um fluxo gasoso da oxidagao parcial contendo
dioxido de carbono e vapor d'agua a uma temperatura maior do que
12007C. O carbono reage com os componentes gasosos dioxido de
carbono e vapor d'agua sob formagdo de monéxido de carbono, ou
monéxido de carbono e hidrogénio, sob utilizagdo da entalpia fisica do
gas quente, isto é, uma parte da temperatura elevada de entalpia fisica
do gas é transformada por reagdes quimicas endotérmicas novamente
em entalpia quimica. Através dessas medidas o valor térmico do gas
aumenta, com o que o grau de eficacia de transformagéo é aperfeigo-
ado comparado com tais processos que utilizam a entalpia fisica do
gas apenas fisicamente.

[008] No emprego da patente PCT/EP 95/00443 mostrou-se que
a eficacia da gaseificagdo endotérmica de carbono sélido é visivelmen-
te dependente do modo de funcionamento das etapas de processo an-
teriormente e posteriormente acionadas, da carga do gas quente com
carbono solido e da velocidade relativa entre gas e carbono.

[009] Na etapa de preparagio térmica do combustivel, de prefe-
réncia biomassa, relativo a patente DE 198 07 988 e dispositivos se-
melhantes em um gas de degaseificagdo contendo alcatrdo e em um
coque livre de alcatrao, se precipita uma quantidade limitada de coque,
previamente determinada pelo teor de constituintes volateis do com-
bustivel e pela necessidade térmica do processo de preparagao térmi-
ca. Esse coque é triturado em um pdé combustivel pneumaticamente
extraivel com uma granulagao de preferéncia < 100 um.

[0010] O gas de degaseificagdo contendo alcatrdo é parcialmente
queimado em uma cadmara de combustao de acordo com o dispositivo
DE 197 47 324 para realizagado da patente PCT/EP 95/00443 junta-

mente com o coque residual existente na eliminagdo do gas de gasei-
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ficagéo, acima do ponto de fusdo, com um agente de gaseificagdo con-
tendo oxigénio, de modo que se origine um agente de gaseificagéo,
livre de alcatrdo, contendo, além de CO e H,, também CO, e H,0. As
cinzas de combustivel contidas no coque residual sdo assim derreti-
das.

[0011] O agente de gaseificagdo quente flui da cAmara combusti-
vel juntamente com a escéria liquida relativa a DE 197 47 324 na for-
ma de um jato de imers&o na parte inferior da camara combustivel dis-
posta no reator de fluxo aéreo, no qual as reagdes endotérmicas ocor-
rem, a seguir denominado reator de fluxo aéreo endotérmico.

[0012] O p6 de coque finamente triturado € pneumaticamente insu-
flado sobre langas e injetores no jato de imerséo e leva consequente-
mente com resfriamento brusco quimico, a um resfriamento do gas e a
elevagéo da fragdo de hidrogénio e mondéxido de carbono.

[0013] Na extremidade de baixo do reator de fluxo aéreo endotér-
mico o gas muda de dire¢ao e deixa o aparelho juntamente com a par-
te ndo reagida do coque, em seguida é indiretamente resfriado por
condugao térmica e conduzido as etapas de processo subsequentes.
[0014] Para evitar a separagédo de coque do fluxo gasoso, a velo-
cidade do gas, particularmente no local da mudanga de diregdo do gas
no reator e eventualmente na parte que flui para frente, deve ser sem-
pre maior do que a velocidade da particula de coque em suspenséo.
[0015] Nesta condugao do processo e no tamanho do grao menor
do p6 de coque a velocidade relativa entre o0 coque e o gas € pequena
e o tempo de residéncia do coque é o mais amplamente determinado
pelo tempo de residéncia do gas, que por sua vez depende do tama-
nho do reator endotérmico.

[0016] A gaseificagdo endotérmica de carbono sélido com vapor
d'agua e dioxido de carbono é um processo influenciado pela cinética

da reagado. A velocidade de conversao do carbono sélido diminui com
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a reducao da temperatura e de partes crescentes de mondxido de car-
bono formado e agua.

[0017] Como causa para a conversao do carbono ainda muito re-
duzida sao vistos, portanto, em primeira linha, a velocidade relativa
muito baixa entre o carbono sélido e gas e o tempo de residéncia mui-
to pequeno do carbono e do gas no reator.

[0018] Devido ao reduzido tamanho do grdo e a reduzida veloci-
dade relativa entre o carbono sélido e o gas, o tempo de residéncia da
condugao do processo, indicada segundo a patente DE 197 47 324, é
nao regulavel e prolongavel apenas por aumento do reator.

[0019] Em uma gaseificagdo estacionaria o agente de gaseificagao
flui contra a forga de gravitagdo de baixo para cima. O corte transver-
sal do reator é dimensionado de tal forma, que a velocidade do gas
situa-se abaixo da velocidade de suspensao da granulagdo do com-
bustivel a ser empregado. Com isso no reator, na proporgao do agente
de gaseificagdo empregado em relagdo ao combustivel reagido, ha
sempre um excesso de combustivel que garante uma elevada conver-
sao do combustivel.

[0020] Na camada turbilhonada nao estacionaria a velocidade do
gas situa-se acima da velocidade de flutuagdo do granulo combustivel.
Aqui, através do refluxo da parte ndo reagida do combustivel na zona
de reagao do reator, objetiva-se a conversao requisitada do combusti-
vel.

[0021] Na gaseificagdo da camada turbilhonada estacionaria e nao
estacionaria de combustiveis com fragdes volateis, devido aos proces-
sos que ocorrem paralelamente no reator, como secagem, degaseifi-
cagao e gaseificagdo, sempre estdo contidos alcatrdao e grandes fra-
¢bes de metano e outros hidrocarbonetos em gas.

[0022] O alcatrao deve ser removido do gas em sinteses, mas

também na utilizagdo energética do gas preparado, por exemplo, em
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motores movidos a gas, antes da utilizagio. Isto leva a grandes dis-
péndios na purificagdo do gas e a um processo de gas - agua.
[0023] Outros hidrocarbonetos como, por exemplo, metano, nao
sdo constituintes sintetizaveis. Eles sao, portanto, lastro no gas e re-
duzem o grau de eficacia da sintese.
[0024] O objetivo da invengéo é o posterior aperfeigopamento da
utilizagao do combustivel.
[0025] Disto resulta a tarefa técnica da oxidagéo parcial no gas
presente na camara de combustao através de reagbes quimicas endo-
térmicas entre gas e carbono soélido perante o estado da técnica a ser
posteriormente resfriado, e assim de elevar a introdugdo de entalpia
quimica do processo de gaseificagdo, que combina as etapas e pro-
cesso da oxidagao parcial do combustivel com oxigénio, ou ar em gas
bruto livre de alcatrdo quente, em uma camara de combustao e gasei-
ficagdo endotérmica de carbono sélido com gas cru quente em uma
etapa de processo respectivamente subsequente PCT/EP 95/00443.
[0026] De acordo com a invengao a tarefa técnica é solucionada,
pelo fato de que o gas quente, da camara combustivel, que flui para
frente no processo com separagédo da escéria liquida, muda de dire-
¢ao, e a etapa do processo de gaseificagdo endotérmica de carbono
sélido, que trabalha com fluxo gasoso ascendente, sob adigao de car-
bono sélido, de preferéncia é conduzido a partir de uma combustao
incompleta interna de processo e com um diametro de grao de até 20
mm, sendo que a velocidade na alimentagao de carbono situa-se aci-
ma e ao final da etapa de processo de gaseificagdo endotérmica abai-
xo da velocidade de suspensao das particulas reativas de carbono.
Exemplo
[0027] A tarefa técnica deste exemplo é o resfriamento do gas
quente da cdmara de combustdo, que foi preparado por gaseificagéo

de gas de pirdlise contendo alcatrao e coque residual do despoeira-
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mento do gas cru, com oxigénio a uma temperatura de cerca de 1400
C, por resfriamento brusco quimico com o carbono d e coque do proé-
prio processo de degaseificagdo do gas da pirdlise. A descricdo do
exemplo ocorre com o auxilio da figura 1, que apresenta um dispositi-
vo apropriado para a realizagado do processo de acordo com a inven-
¢ao.

[0028] O gas de degaseificagdo 1 contendo alcatrdo, o pé de co-
que residual 2 do despoeiramento de gas cru e oxigénio 3, sdo condu-
zidos através de canais separados de um queimador com torgao 4 até
a camara de combustdo 5. O gas de degaseificagdo e o0 coque residual
reagem na camara de combustdo com o oxigénio em um gas de gasei-
ficagéo, que além de CO e H, também contém CO, e H,O e cuja tem-
peratura situa-se acima da temperatura das cinzas de fusdo. Através
da elevada temperatura as cinzas do coque residual sdo fundidas e
aceleradas através da torgido do queimador na parede de combustao,
na qual a escoria liquida corre no sentido da saida do gas 6 da camara
de combustao.

[0029] Abaixo da camara de combustao esta disposta uma camara
de deflexdo 7, que possui lateralmente uma saida horizontal de gas 8
na dire¢do de um duto de transporte 9. Na extremidade inferior da ca-
mara de deflexdo 7 esta disposta uma abertura de descarga de escé-
ria 10 com um banho de escédria 11 preenchido com agua.

[0030] O gas quente da cadmara de combustdo é desviado forte-
mente na cadmara de deflexdo na dire¢do da tubulagédo de transigao.
Através das forgas centrifugas que ocorrem assim, também as goticu-
las finas de escoéria contidas no fluxo gasoso sdo separadas do fluxo
gasoso, e juntamente com as grandes particulas de escoria, que gote-
jam da parede da saida gasosa 6, s&o aceleradas contra a parede da
camara de deflexdo. De la a escoria liquida escorre pela abertura 10

no banho de escoéria 11 preenchido com agua, onde ela endurece para



7/8

formar um granulado sdlido, que é descarregado descontinuamente
através da comporta 12 do reator.

[0031] O gas defletido flui pela tubulagao de transporte 9 até uma
outra camara de deflexdo 13, la é desviado em 90°e chega por uma
abertura 14 no reator de fluxo aéreo endotérmico 15 disposto sobre a
camara. O carbono de coque 16 da pirdlise do combustivel com uma
fracdo de grao aspero até 20 mm é transportado através de um trans-
portador helicoidal 17 até o reator de fluxo aéreo endotérmico.

[0032] O reator de fluxo aéreo tem um corte lateral ampliado no
sentido para cima, que é de tal forma dimensionado que a velocidade
na extremidade inferior do reator situa-se acima da velocidade da sus-
pensédo das particulas de coque mais grosseiras, de modo que ne-
nhum coque possa cair na diregdo da camara de deflexdo 13, e a ve-
locidade do gas na extremidade superior do reator situa-se abaixo da
velocidade de suspensdo das menores particulas de coque reativas,
de modo que apenas as particulas menores escoam do reator com o
fluxo gasoso.

[0033] As particulas de coque mais grosseiras sao carregadas
primeiramente mais para cima com o fluxo gasoso, até que a velocida-
de do gas caia abaixo da velocidade de suspensdo em consequéncia
do aumento da segao transversal do reator, e depois caiam de volta
para baixo até que elas sejam novamente transportadas para cima pe-
lo gas.

[0034] Através da forma do reator e da estrutura do gréo do coque
escolhido tem-se uma misturagao intensa com movimentos relativos
entre coque e gas e um enriquecimento de coque no reator até se
atingir um estado quase estacionario, que se apresenta como um ex-
cesso de coque em relagdo a uma proporgao original de coque - gas
apos a pirdlise, isto €, com a invengao € possivel elevar a proporgao

de carbono solido para gas de aproximadamente 0,1 até maior do que
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1.

[0035] O excesso de coque e os grandes movimentos relativos
entre carbono sélido e gas aperfeigoam a cinética da gaseificagdo en-
dotérmica do carbono de coque com CO2 e o vapor d'agua do gas
quente para formar CO e hidrogénio, e levam a uma conversao de
carbono mais elevada e assim estdo ligados a um resfriamento mais
forte do gas do que em processos comparaveis, nos quais carbono
solido e gas tém aproximadamente o mesmo tempo de residéncia,
como por exemplo, de acordo com a patente DE 197 47 324.

[0036] O gas bruto carregado com coque residual nao reagido dei-
xa o reator pela saida de gas 18 e é resfriado e desempoeirado antes
da propria utilizagdo. O coque residual 2 precipitado no despoeiramen-
to, é conduzido de volta a camara de combustdo 5, conforme acima

descrito.
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REIVINDICACAO

1. Processo para gaseificagdo endotérmica de carbono sé-
lido no fluxo aéreo com gas quente da oxidagao parcial de uma combi-
nagao de processo, consistindo nas etapas de processo de oxidagao
parcial de combustiveis e gaseificagdo endotérmica de carbono sélido,
caracterizado pelo fato de que o gas quente da cAmara de combustao
(5), que no processo flui para baixo, é desviado com separagédo das
escorias liquidas e adicionado a etapa do processo de gaseificagao
endotérmica de carbono sélido, que trabalha com fluxo de gas ascen-
dente, com adigéo de carbono de coque (16) de um processo de sinte-
rizagdo de uma combustao incompleta e com um didmetro de até 20
mm, sendo que a velocidade na alimentagao de carbono situa-se aci-
ma, e ao término da etapa de processo de gaseificagdo endotérmica
situa-se abaixo da velocidade de suspensao das particulas reativas de
carbono.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a gaseificagdo endotérmica de carbono soélido é de tal
forma instalada anteriormente uma combustdo incompleta, que o gas
de combustao incompleta da oxidagao parcial e o coque de combustao
incompleta sao introduzidos na gaseificagao endotérmica.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA GASEIFICAGAO ENDO-
TERMICA DE CARBONO".

A presente invengao refere-se a um processo para gaseifi-
cagao endotérmica de carbono sélido em fluxo aéreo com gas quente
da oxidagao parcial de uma combinagao de processo, consistindo nas
etapas de processo da oxidagdo parcial de combustivel e gaseificagéao
endotérmica de carbono sélido, que opcionalmente € de tal modo ins-
talado anteriormente a uma combustao incompleta que o gas da com-
bustdo incompleta da oxidagao parcial e o coque da oxidagao incom-
pleta da gaseificagdo endotérmica sdo alimentados, sendo que o gas
quente de acordo com a invengdo, que flui para tras da camara de
combustéo (5) é desviado, com separagéo das escérias liquidas, e a
etapa do processo de gaseificagdo de carbono soélido, que trabalha
com fluxo gasoso ascendente, com adigdo de carbono soélido (16), de
preferéncia coque de carbono com um didmetro de grao de até 20 mm
€ alimentado a um processo interno de combustao incompleta, sendo
que a velocidade do gas na alimentagdo de carbono situa-se acima e
ao final da etapa de processo de gaseificagdo endotérmica abaixo da
velocidade de suspenséao das particulas reativas de carbono.
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