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SUSPENSAO OLEOSA BIOCOMBUSTIVEL, E, PROCESSO DE
FABRICACAO DA MESMA
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo estd relacionada a combustiveis. Mais
especificamente, a presente invencdo estd relacionada a suspensdes oleosas
biocombustiveis que empregam biocarbono s6lido em sua composicao.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] Os motores de combustdo interna sdo de grande emprego

industrial abrangendo segmentos tais como movimentagdo de madquinas,
cogeracdo e transporte, cobrindo amplo leque de capacidades. Sdo aplicados
nos diversos modais de transporte, em maquinas de grande, médio e pequeno
porte, nos setores naval, ferrovidrio e rodovidrio. Sdo de grande relevancia os
motores de combustdo interna de queima por compressdo, comumente
designados motores diesel, em homenagem a Rudolph Diesel, seu inventor.
[003] Nos motores de combustdo interna por compressdo usualmente
sdo utilizados combustiveis liquidos fosseis proveniente da destilacdo de
petréleo. Em geral, para motores de grande porte sdo utilizados combustiveis
de maior viscosidade designados de 6leo combustiveis pesados (HFO -
Heavy Fuel Oil ou HFOLS - Heavy Fuel Oil Low Sulphur), normalmente
chamados de 6leo bunker, e para motores de médio e pequeno porte sdo
utilizados combustiveis de menor viscosidade, designados 6leo diesel e
gasoleo.

[004] Apesar dos combustiveis fosseis acima citados serem de amplo
uso atualmente, o mundo avanga rapidamente em dire¢cdo a mudanca da
matriz energética, o que implicard em uma agenda de compromissos ousados
rumo a uma economia com emissao zero de carbono. Para atingir essa meta
de reducdo de Gases Efeito Estufa — GEE’s no setor de transporte, os paises
terdo que adotar de forma simultdnea um conjunto de medidas. Os

biocombustiveis estdo entre os principais protagonistas da reducdo das
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emissoes de carbono no setor de transporte em diversos paises.

[005] A titulo de exemplo, a Unido Europeia (EU) langou
recentemente um ousado plano para reduzir as emissdes de GGE’s em pelo
menos 55% até 2030, conhecido como Pacote “Fit for 55 (apto para 55, em
traducdo livre), que contribuird para que os paises membros possam cumprir o
objetivo de uma UE neutra em carbono até 2050, de acordo com o
estabelecido pelo do Acordo de Paris. O plano inclui os setores de transporte,
incluindo aviagdo e maritimo — atualmente responsavel por quase 40% de
todas as emissdes. O compromisso desses modais com as metas assumidas
serd fundamental para que o continente europeu alcance uma ripida redugdo
das emissoes de CO,.

[006] Adicionalmente, é proposta a proibicao da utilizagdo do diesel
convencional, da gasolina, do gés, ou mesmo da tecnologia hibrida, em
veiculos novos até 2035, criando um espago para os veiculos elétricos ou
movidos a biodiesel.

[007] Nesse cendrio, que pouco a pouco difunde-se pelo mundo, o
biodiesel cumpre um papel muito importante ao fornecer uma alternativa
energética ao combustivel inteiramente fdssil, j& que possui geralmente em
sua composicdo matéria-prima de origem vegetal, tal como 6leos de soja,
algoddo, mamona, girassol, babagu, amendoim, dendé, etc.

[008] Além da composi¢do convencional de biodiesel anteriormente
descrita, estudos recentes mostram a possibilidade de utilizacdo de carvao,
especialmente de origem mineral, na forma micronizada (granulometria
inferior a 50 pm) misturados a um liquido, tal como 4gua, formando uma
suspensao aquosa.

[009] No entanto, a utilizacdo de carvao mineral micronizado para a
fabricacdo de suspensdes aquosas, ainda enfrenta diversas barreiras técnicas
para sua aplicacdo pratica, ja que suas propriedades fisico-quimicas (poder

calorifico, viscosidade e teor de inorginicos) divergem dos combustiveis
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utilizados hoje em dia, o que requer adaptacdes nos motores atualmente
presentes no mercado.

[0010] Além disso, o carvao sdlido apresenta natureza quimica
hidrofébica o que dificulta sua estabilidade ao ser misturado a 4gua. Um outro
ponto relevante € que resultados experimentais mostram que o poder
calorifico da suspensdo aquosa de carvao, e por conseguinte, a densidade
energética, € consideravelmente menor do que os combustiveis presentes no
mercado.

[0011] Por fim, a presenca de inorganicos na composicao dos carvoes
micronizados empregados em biocombustiveis do estado da técnica
comumente geram problemas de incrustacdes e desgaste por abrasdo dos
componentes internos dos motores.

[0012] No contexto de busca de sustentabilidade nos processos
produtivos, a tecnologia de pirdlise de biomassa tem sido reconhecida pela
comunidade técnica e cientifica, como uma poderosa ferramenta de
transformacdo da biomassa em novos produtos como carvio vegetal, gas de
sintese (syngas) e liquidos como alcatrdo e extrato pirolenhoso. Exatamente
para caracterizar processo de pirdlise de biomassa executado com rigor sob
aspectos de seguranca operacional e respeito ao meio ambiente, o carvao
vegetal passou a receber na literatura outras designacdes como biocarvdo (em
inglés biochar) ou biocarbono. Este ultimo termo € o que serd adotado nesta
invencdo para designar o produto sélido obtido da pirdlise de biomassa.

[0013] A invencdo ora proposta soluciona os problemas do estado da
técnica acima descritos de forma simples e eficiente.

SUMARIO DA INVENCAQO

[0014] A presente invencdo tem como um primeiro objetivo prover
uma suspensdo oleosa biocombustivel a base de biocarbono mais bem
adaptada aos motores de combustdo interna por compressdo existentes

atualmente no mercado, dispensando grandes adaptacdes nos mesmos.
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[0015] A presente inven¢do tem como um segundo objetivo prover
uma suspensdo oleosa biocombustivel a base de biocarbono altamente
sustentdvel e com poder calorifico, densidade energética e viscosidade
comparados aos combustiveis atualmente presentes no mercado.

[0016] De forma a alcancar os objetivos acima descritos, a presente
invencdo prové uma suspensao oleosa biocombustivel, compreendendo 5 a
50% em massa de biocarbono micronizado e 50 a 95% em massa de liquido
base da suspensao.

[0017] A 1invencdo também prové um processo de fabricacdo da
suspensdo oleosa biocombustivel acima mencionada compreendendo as
etapas de (i) micronizar biocarbono a um didmetro maximo de 50 um e (ii)
misturar 5 a 50% em massa de biocarbono micronizado a 50 a 95% em massa
de liquido base da suspengao.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0018] A descricdo detalhada apresentada adiante faz referéncia a

figura anexa e seus respectivos nimeros de referéncia.

[0019] A figura 1 ilustra um diagrama esquematico da interagdo entre
as diversas moléculas em torno de uma particula de biocarbono na suspensao
oleosa biocombustivel da presente invenc¢ao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0020] Preliminarmente, ressalta-se que a descricdo que se segue

partird de concretizacdes preferenciais da invengdo. Como ficard evidente
para qualquer técnico no assunto, no entanto, a inven¢do ndo estd limitada a
essas concretizacdes particulares.

[0021] A presente invencdo prové, portanto, uma suspensdo oleosa
biocombustivel, compreendendo 5 a 50% em massa de biocarbono
micronizado e 50 a 95% em massa de base liquida da suspensdo. Para fins
dessa descricdo, entende-se por biocarbono micronizado qualquer carvdo de

origem vegetal, produzido segundo padrdes sustentdveis, com didmetro
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maximo de 50 um. Preferencialmente, esse biocarbono possui baixo teor de
inorganicos (inferior a 1%).
[0022] Preferencialmente, a base liquida da suspensdo acima
mencionada é pelo menos um de (i) 6leo bunker (também conhecido como
HFO - Heavy Fuel Oil), (i1) 6leo diesel maritimo (do inglés, MDO — Marine
Diesel Oil ou MGO - Marine Gasoil), (ii1) 6leo vegetal hidrotratado (do
inglés, HVO — Hydrotreated Vegetable Qil), (iv) 6leo de pirdlise hidrotratado
(do inglés, HPO — Hydrotreated Pyrolysis Oil), e (v) alcatrdo vegetal
(também designado PO — Oleo de Pirélise ou do inglés Pyrolysis Oil).
[0023] Mais preferencialmente, a base liquida da suspensdo
empregada na presente invencdo pode ser uma mistura de pelo menos dois
dos odleos acima mencionados em propor¢des adequadas para gerar um
biocombustivel com viscosidade e densidade energética equivalentes aos
6leos combustiveis encontrados no mercado.
[0024] Em uma primeira concretizacdo da presente invencdo, a
seguinte composi¢do € empregada:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado;

50 a 95% em massa de 6leo bunker; e

0 a 30% de 6leo diesel maritimo ou gasdleo.
[0025] Nessa primeira concretizacdo, o biocarbono é misturado ao
6leo bunker. A engenharia dos motores de combustdo de grande porte j4 estd
preparada para operar com uma viscosidade tipica do O6leo bunker.
Naturalmente a medida que particulas do sélido biocarbono sdo introduzidas
na suspensdo, a viscosidade dela tende a aumentar. Introduz-se, entdo outra
base oleosa que € o 6leo diesel ou gaséleo, de forma a ajustar a viscosidade da
suspensdo e retornd-la a valores préximos a viscosidade original do bunker.
Esta é uma suspensdo caracterizada pela substitui¢do parcial de combustivel
fossil (bunker) por combustivel verde (biocarbono). E uma suspensao bastante

otimizada no aspecto técnico (queima) e logistico, uma vez que a introducao
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de biocarbono pode ser realizada em diferentes propor¢oes e ser implantada
de forma gradativa.
[0026] Em uma segunda concretizacdo da presente invencdo, 100%
sustentdvel, a seguinte composi¢cao € empregada:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado;

50 a 95% em massa de 6leo vegetal hidrotratado; e

0 a 50% de alcatrao vegetal.
[0027] Nessa segunda concretizagdo, o biocarbono € misturado a uma
base oleosa totalmente verde, podendo a mesma ser HVO (Hydrotreated
Vegetable Oil) ou alcatrao vegetal (PO Pyrolysis Oil) ou uma mistura destes
componentes. Esta suspensdo € caracterizada por viscosidade menor
comparada ao bunker e, neste caso, tem-se uma suspensdo composta apenas
por produtos sustentaveis, ou seja, de origem renovéavel.
[0028] Em uma terceira concretiza¢do da presente invengdo, também
100% sustentavel, a seguinte composicao € empregada:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado; e

50 a 95% em massa de 6leo de pirdlise hidrotratado.
[0029] Nessa terceira concretizagdo, a suspensao € composta por
biocarbono e a base oleosa HPO (Hydrotreated Pyrolysis Oil) e, da mesma
forma que a segunda concretizacdo, totalmente sustentivel.
[0030] As trés concretizacdes supracitadas apresentam uma
caracteristica em comum: o uso de biocarbono micronizado na composi¢ao.
Visando suspensdes que acarretem o menor nivel de desgaste por abrasao nos
motores diesel, é preferivel produzir o biocarbono a partir de biomassas com
baixo teor de cinzas, como eucalipto, preferencialmente sem a casca, que
apresenta maior teor de inorganicos comparado com o cerne da madeira em
Si.
[0031] A presente invencdo também prové um processo de fabricagdo

da suspensdo oleosa biocombustivel acima descrito, compreendendo as etapas
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de (1) micronizar biocarbono a um didmetro maximo de 50 pm e (ii) misturar
5 a 50% em massa de biocarbono micronizado a 50 a 95% em massa de base
liquida da suspensao.

[0032] A presente invencdo refere-se a uma suspensdo oleosa
biocombustivel cuja composi¢do apresenta uma parcela de biocarbono
proveniente da carboniza¢do de biomassa na forma micronizada (particulas
menores que 50 pm). A presencga do biocarbono confere vantagens no aspecto
ecoldgico, tal como reducao de emissdes de gases de efeito estufa e SOy, nos
aspectos mercadologicos, por trazer reducdo de custos pela utilizagdo de
matérias-primas combustiveis mais baratas e nos aspectos técnicos.

[0033] As principais vantagens técnicas sdo decorrentes dos efeitos
cataliticos devido a presenca de particulas sélidas de biocarbono na atmosfera
reagente, dentro da cdmara de combustido do motor. A figura 1 apresenta uma
ilustracdo destes fendmenos cataliticos trazendo uma alusdo das interacdes
moleculares que ocorrem neste meio reagente.

[0034] Primeiramente, a d&rea superficial interna associada a
porosidade, bem como a drea superficial externa das particulas de biocarbono
favorece o processo de adsor¢do fisica de moléculas de oxigénio e dos demais
combustiveis liquidos promovendo a interacdo quimica entre elas, o que
caracteriza um efeito catalitico no processo de combustdo. Mais
especificamente, o biocarbono é um produto com alta concentracdo de
carbono, tipicamente maior que 80%, dependendo da matéria-prima e
condig¢des operacionais de producdo dele. Trata-se, portanto, de um produto
friavel e poroso, podendo estes poros se apresentarem da forma fechada ou
aberta. Associada ao grau de micronizagdo, ¢ gerada darea superficial
especifica externa das particulas e associado a porosidade é gerada &rea
superficial especifica interna das particulas. Tanto a drea superficial especifica
externa quanto interna, contribuem para o fendmeno de catélise heterogénea

durante o processo de combustdo. Tal efeito € ilustrado na figura 1, onde as
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moléculas de combustivel liquido HC interagem de forma mais significativa e
com maior frequéncia com as moléculas de oxigénio O: justamente nas
superficies internas e externas das particulas de biocarbono BC. Tais
interagdes estao destacadas na figura 1 com um circulo azul.

[0035] Adicionalmente, ¢ conhecido o efeito catalitico da injecdo de
sais de potdssio na queima de combusteis sélidos, liquidos e gasosos. E
também conhecido da literatura pertinente que, durante o processo de
carbonizacdo da biomassa, ocorre a migracdo de elementos inorganicos
presentes na biomassa precursora formando bolsdes de S10; e cristais de KCI
na superficie da particula de biocarbono. A biomassa e o respectivo
biocarbono, apresentam micronutrientes em sua composi¢io, entre eles sais
de potéssio. Desta forma, a suspensdo heterogénea contendo biocarbono &
uma forma intrinseca de se buscar esta agdo catalitica do potdssio no processo
de combustdo. Tal efeito, onde o potassio reduz a energia de ativagdo e
catalisa a reacdo do oxigénio com a propria superficie carbonosa do
biocarbono, ¢ ilustrado na figura 1 e estd destacado com um circulo
alaranjado.

[0036] Opcionalmente, a presente invengdo prevé ainda a introdugéo
de aditivos na suspensdo oleosa biocombustivel a base de biocarbono, tais
como agentes tenso ativos, de forma a melhorar a estabilizacdo da solugdo e
suas propriedades de manuseio, transporte e armazenamento. Os aditivos
podem ser empregados em pequenas proporgdes, tipicamente inferiores a 5%.
[0037] Além dos efeitos inovadores acima listados, as seguintes
vantagens sao observadas no biocombustivel da presente invencao:

1) A friabilidade do biocarbono propicia a moagem obtencao
de particulas com dimensdes tipicas inferiores a 50 um a custos operacionais
relativamente competitivos;

2) Preferencialmente, o biocarbono é micronizado de forma a

alcancar uma distribuicdo de tamanho das particulas bimodal, que favorece a
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preparacao da suspensdo oleosa desta invengao;

3) O biocarbono possui baixo teor de cinzas e de enxofre
quando comparado com outros materiais carbonosos, como por exemplo
carvao mineral;

4) Os processos cataliticos associados ao biocarbono
melhoram as propriedades de queima da suspensdo e, desta forma, aumentam
o rendimento do motor diesel;

5) Os tempos de queima das microparticulas porosas de
biocarbono sdo baixos, tipicamente aos tempos de curso de muitos motores de
ciclo diesel de interesse em termos de aplicacdo industrial da presente
inven¢do, como, por exemplo, motores de baixa rotacdo empregados em
transporte maritimo. Isto proporciona eficiéncia de queima completa do
combustivel s6lido e baixo nivel de emissdo de particulados;

6) A otimizagdo catalitica dos processos de combustdo da fase
oleosa da suspensdo e da propria particula de biocarbono permite que o motor
opere em menores niveis de compressdo e, desta forma, acarreta maior
rendimento térmico do motor;

7) Melhor desempenho em relacdo as emissdes atmosféricas
de contaminantes como particulados e NOx devido ao processo catalitico de
combustdo associado as particulas de biocarbono;

8) Por ser renovdvel, parcial ou totalmente, a suspensao oleosa
biocombustivel da presente invencdo promove reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa na forma de CO, para a atmosfera.

[0038] O biocombustivel da presente invengdo possui sua
viscosidade, poder calorifico e densidade energética ajustveis as aplicacdes
dele. Dessa forma, ele pode ser ajustado para substituir quaisquer tipos de
6leos diesel existentes atualmente no mercado. A titulo de exemplo, a
presente invencdo pode ser empregada de forma bastante eficiente na

substituicdo do dleo bunker para aplicacdes em motores de baixa rotacao,
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como motores maritimos. No entanto, sua aplicacdo ndo estd limitada a essa
aplicacdo especifica, podendo também ser empregado em motores
empregados em transporte ferrovidrio, rodovidrio, aéreo, movimentacdo de
maquinas e cogeracao.

[0039] Assim, conforme exposto acima, a presente invengdo prove
uma suspensdo oleosa biocombustivel mais bem adaptada aos motores a
diesel existentes atualmente no mercado, dispensando grandes adaptacdes nos
mesmos. Além disso, a suspencdo oleosa biocombustivel da presente
invengao € altamente sustentavel e com poder calorifico, densidade energética
e viscosidade comparados aos combustiveis atualmente presentes no mercado.
[0040] Inimeras variagdes incidindo no escopo de prote¢do do
presente pedido sdo permitidas. Dessa forma, reforca-se o fato de que a
presente invencdo ndo estd limitada as configuragdes/concretizacdes

particulares acima descritas.
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REIVINDICACOES

1. Suspensio oleosa biocombustivel, caracterizada por
compreender:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado; e

50 a 95% em massa de base liquida da suspensao.

2. Suspensdo oleosa biocombustivel, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada por a base liquida da suspensdo ser pelo menos
um de:

6leo bunker;

6leo diesel maritimo ou gasdleo;

6leo vegetal hidrotratado;

6leo de pirdlise hidrotratado; e

alcatrdo vegetal.

3. Suspensdao oleosa biocombustivel, de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizada por a base liquida da suspensdo ser uma
suspensao de pelo menos dois de:

Oleo bunker;

Oleo diesel maritimo;

6leo vegetal hidrotratado;

6leo de pirdlise hidrotratado; e

alcatrdo vegetal.

4. Suspensdo oleosa biocombustivel, de acordo com a
reivindicagdo 2 ou 3, caracterizada por compreender:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado;

50 a 95% em massa de 6leo bunker; e

0 a 30% de 6leo diesel maritimo.

5. Suspensdo oleosa biocombustivel, de acordo com a
reivindicagdo 2 ou 3, caracterizada por compreender:

5 a 50% em massa de biocarbono micronizado;
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50 a 95% em massa de 6leo vegetal hidrotratado; e

0 a 50% de alcatrao vegetal.

6. Suspensdo oleosa biocombustivel, de acordo com a
reivindicagdo 2 ou 3, caracterizada por compreender:

5 a 50% em massa de carvao vegetal micronizado; e

50 a 95% em massa de 6leo de pirdlise hidrotratado;

7. Processo de fabricacio de uma suspensdo oleosa
biocombustivel, caracterizado por compreender as etapas de:

micronizar biocarbono a um didmetro maximo de 50 um;

misturar 5 a 50% em massa de biocarbono micronizado a 50 a
95% em massa de base liquida da suspensao.

8. Processo, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado
pelo biocarbono apresentar uma distribuicdo de tamanho de particula bimodal.

9. Processo, de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8,
caracterizado por a base liquida da suspensdo ser pelo menos um de:

0leo bunker;

6leo diesel maritimo;

6leo vegetal hidrotratado;

6leo de pirdlise hidrotratado; e

alcatrdo vegetal.

10. Processo, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
por a base liquida da suspensao ser pelo menos dois de:

6leo bunker;

0leo diesel maritimo;

6leo vegetal hidrotratado;

6leo de pirdlise hidrotratado; e

alcatrdo vegetal.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des
7 a 10, caracterizado por compreender adicionalmente uma etapa de adicionar

pelo menos um aditivo tenso ativo a suspensao oleosa biocombustivel.



