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do escoamento de produtos em fase liquida de condutividades diversas utilizando o sensor da invencao, O sensor da invencao
encontra aplicagdo na separagao de (...).
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SENSOR DE CONDUTIVIDADE E METODO PARA CONTROLE DO
ESCOAMENTO DO BIODIESEL E DE PRODUTOS EM FASE LIQUIDA DE
CONDUTIVIDADES DIVERSAS

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao pertence ao campo dos sensores de condutividade
para controle do escoamento de produtos em fase liquida de condutividades
diversas, mais especificamente, a um sensor e método para o controle do
escoamento dos produtos liquidos da fabricagdo de biodiesel.
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

O biodiesel € um combustivel biodegradavel e derivado de fontes
renovaveis, que pode ser obtido por diferentes processos tais como a
transesterificagéo, a esterificagao ou pelo craqueamento. Pode ser produzido a
parfir de gorduras animais ou de 6leos végetais, existindo dezenas de espécies
vegetais no Brasil que podem ser ufilizadas, tais como mamona, dendé
(palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso e soja, dentre outras.

O biodiesel substitui total ou parciélmente o Oleo diesel de petrbleo em
motores ciclo diesel automotivos (caminhdes, tratores, automoveis etc.) ou
estaciondrios (geradores de eletricidade, calor etc.). Pode ser usado puro ou

misturado ao diesel em diversas proporgdes. A mistura de 2% de biodiesel ao.

diesel de petroleo é chamada de B2 e assim sucessivamente, até o biodiesel
puro, denominado B100. O uso do biodiesel traz uma série de beneficios
associados a redugao dos gases de efeito estufa (CO;) e de outros poluentes
atmosféricos, tais como o enxofre (SO,), além da redugdo do consumo de
combustiveis fésseis. As altas emissbes destes gases siao apontadas como
principais causadoras das chuvas acidas, extremamente prejudiciais as
florestas, lavouras e animais e pelo aumento da temperatura global,
derretimento das calotas polares, desequilibrio ecolégico, entre outros.

A reagéo de transesterificagap pE)de ser catalisada por sitios acidos ou
basicos, em meio homogéneo ou heterogéneo. Os hidroxidos de sodio e de

potassio (NaOH e KOH) sao usualmente utilizados como catalisadores para

esta reagdo, pois eles sao baratos e bastante ativos. A reagdo de
transesterificagdo consiste numa reagdo quimica dos 6éleos vegetais ou

P
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gorduras animais com o alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por
um catalisador.
A Equagado (1) abaixo mostra a reagdo de transesterificagdo dos

triglicerideos com metanol da qual é extraido o glicerol.

0
&R 7
2 GH,OH CH;OCR
0 o]
I
CHOCR® + 3 CH;OH == CHOH + CHgorf: -
¢ .
. | CH,OH ?
CHEOCR CH3OCR"'

Equagéo (1)

Apés a reagdo de transesterificagdo observa-se a formacgdo de duas
fases: uma mais densa formada pelo glicerol e outra de menor densidade
constituida pelo biodiesel. O catalisador, por apresentar propriedades i6nicas,
fica concentrado na fase glicerol. Portanto, a condutividade elétrica da fase
glicerol € muitas vezes maior que a condutividade da fase biodiesel.

Apés o tempo reacional requerido para a transesterificagio de
triglicerideos pela rota homogénea alcalina, torna-se necessario um tempo
adicional de descanso da mistura reacional em um tanque de decantagéo para
ocorrer a separacdo das fases biodiesel (menos densa) e glicerol (mais densa).
Durante esse tempo de descanso, ocorre a migragdo do catalisador
homogéneo alcalino para a fase glicerol. O tempo requerido para a separagac
de fases depende das caracteristicas do processo, como temperatura
reacional, proporgéo alcool — dleo, teor de catalisador, entre outros e pode
variar de poucos minutos a varias horas. Uma separagdo efetiva de fases é
muito importante para a etapa subsequente do processo, que é a lavagem da
fase biodiesel. Essa lavagem é requerida para eliminar eventuais tragos do
catalisador homogéneo alcalino, bem como sabées alcalinos, acidos graxos e
mono, di e triglicerideos néo-convertidos e que podem permanecer na fase

apolar, rica em biodiesel. Desta forma, quanto melhor a separagdo entre as
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fases, menor a quantidade de impurezas contidas na fase biodiesel e mais facil
e rapida sera a etapa de lavagem.

Em processos produtivos continuos de grande escala, o uso de
centrifugas pode ser usado economicamente para reduzir o tempo de
separagio de fases. Por outro lado, nos processos em menor escala, sejam
continuos ou descontinuos, o uso de centrifugas nao é econdmico, pelo
elevado custo de aquisicdo desses equipamentos. Como aiternativa, a
separagdo ocorre apenas por atua¢éo da gravidade (decantagio), sendo este
processo lento e muitas vezes nao efetivo.

Atualmente, o critério para a idéntiﬁcagéo das fases no tanque de
decantagéo € puramente subjetivo, através de visores de vidro ao longo da
altura ou no fim da base conica do decantador. Uma pessoa (funcionario) &
especialmente destacada para realizar a visualizagdo da interface entre
biodiesel e glicerol e proceder a abertura e fechamento de valvulas para a
remogao inicial da fase rica em glicerol e depois da fase biodiesel, esta enviada
paré o tanque de lavagem. Como cohseq(]éncia, ha o encarecimento do
processo em termos de mao-de-obra, bem como ha a possibilidade de haver
erros na identificag@o da interface e na subseqiiente operagio das valvulas de
descarregamento. Tais desvantagens s'éo ainda mais evidentes quando o
processo produtivo em escala descontinua é realizado varias vezes ao longo

do dia, como forma de aumentar a produgao diaria de biodiesel, sendo maior a

probabilidade de erros nas avaliagdes de fases pelo operador de valvulas. Uma

outra desvantagem decorre do fato de que em muitos tanques, ha o
encamisamento e o isolamento térmico, o que dificulta a colocagao de visores
ao longo do tanque.

O pedido publicado norte-americanoc US 20070056214 trata de um
processador de biodiesel o qual, segundo a reivindicagéo 14, “inclui um sensor
de condutividade localizado no fundo do tanque principal de reagéo, o sensor
de condutividade sendo capaz de diferenciar a agua de lavagem do biodiesel,
permitindo a remogao automatizada da agua de lavagem durante o processo

de lavagem do combustivel”.

i
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E importante ressaltar que o processador para a produgao de biodiesel

descrito na referida publicagao norte-americana n&o possui sistema automatico

de separacéo do biodiesel da glicerina, ou seja, o processo ali especificado

utiliza o sistema visual/manual de separagdo de glicerina do biodiesel. Isto
também pode ser constatado nos paragrafos 0037 e 0048 da descricao
detalhada da publicagao.

Portanto, ainda ha necessidade na técnica de um sensor de
condutividade capaz de diferenciar a condutividade elétrica da fase biodiesel e
da fase glicerina contendo catalisadores iénicos, tal sensor e o método de
utilizagao do mesmo sendo descritos e reivindicados no presente pedido.
SUMARIO DA INVENGAO

De um modo amplo, a presente invengdo trata de um sensor de

-

condutividade para controle do escoamento dos produtos da fabricagéo de

produtos em fase liquida de condutividades diversas, incluindo biodiesel e
glicerol, mas sem estar limitado a estes, dito sensor estando inserido no
sistema de separagdo dos produtos da fabricagdo e compreendendo um
sistema metalico fixado a um suporte de material ndo condutor, dito sistema
metalico sendo conectado mediante fios condutores a um circuito controlador.
Conectadas ao circuitc controlador, uma ou mais valvulas abre-fecha
determinam o momento da separagac . entre a fase de alta condutividade
contendo o catalisador idnico e a fase de baixa condutividade contendo os
produtos de interesse, ésteres metilicos ou etilicos dos 4cidos graxos
(biodiesel).

Assim, a presente invengdo prové um sensor de condutividade para

controle do escoamento dos produtos da fabricagdo de produtos em fase
liquida de condutividades diversas a base de um sistema metalico acoplado a
um circuito controlador, esse circuito controlando a abertura ou fechamento de
valvulas conforme a condutividade da fase descendente em um separador de
fases dos produtos da reagao.

A invengao prové ainda um sensor de condutividade para separacéo de
produtos de qualquer reagdo onde uma das fases apresenta condutividade

-
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diferente da outra, como reagdes utilizando catalisadores idnicos heterogéneos

insoliveis em ambas as fases. i

A invengao prové igualmente um método para utilizagao do referido
sensor de condutividade. ‘

A invencao prové igualmente um sensor de condutividade para ser
utilizado em processos descontinuos, semicontinuos e continuos.

BREVE DESCRIGCAQ DOS DESENHOS

- AFIGURA 1 anexa & uma vista lateral do sensor metalico da invencao
no interior de uma tubulagao de separagéo de produtos de reagao de biodiesel
e do circuito controlador.

A FIGURA 2 anexa é uma vista frontal do sensor metdlico da invengéo
no interior de uma tubulagdo de separagao de produtos de reagéo de biodiesel.

A FIGURA 3 anexa é uma vista sUuperior do sensor metalico da invengéo
no interior de uma tubulagdo de separagéo de produtos de reagéo de biodiesel.

A FIGURA 4 anexa é uma vista anterior do sensor metalico da invengao
no interior de uma tubulagio de separagao de produtos de reagéc de biodiesel.

A FIGURA 5 anexa é uma vista lateral do sensor metalico da invengao
no interior de uma tubulagio de separagdo de produtos de reagéo de biodiesel

A FIGURA 6 anexa é uma vista frontal do suporte do sensor metalico da
invengao.

A FIGURA 7 anexa & um esquema do circuito controlador do sensor da
invengao. '

A FIGURA 8 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuacgdo do sensor da invengdo: um decantador descontinuo com controle por
duas vaivulas solendides & um unico sensor.

A FIGURA 9 anexa mostra esquematicamente o estado da técnica'
praticado atualmente: um decantador descontinuo com monitoramento visual
da separagdo de fases e acionamento manual das valvulas de controle de
glicerina e biodiesel.

A FIGURA 10 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuagao do sensor da invengéo: um decantador descontinuo com um sensor

acionamento manual das valvulas de controle de glicerina e biodiesel.
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A FIGURA 11 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuacao do sensor da invengdo: um decantador descontinuo horizontal dotado
com um sensor e acionamento automatico de saida de glicerina por uma
valvula solenéide. .o

A FIGURA 12 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuagao do sensor da inveng¢do: um decantador continuo vertical dotado com
um sensor e funcionamento similar ao descrito na Figura 11.

A FIGURA 13 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuacéo do sensor da inven¢do: um decantador continuo vertical dotado com
dois sensores para acionamento automatico de valvulas de controle de saida
de biodiesel e de glicerina.

A FIGURA 14 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuagao do sensor da invengao: um decantador continuo horizontal dotado com
dois sensores e funcionamento similar ao descrito pela Figura 13.

A FIGURA 15 anexa ilustra esquematicamente uma das modalidades de
atuagdo do sensor da invengao: um lavador semi-continuo de biodiesel dotado

com dois sensores para acionamento automatico de valvulas de admissao de

biodiesel impuro e de saida de biodiesel lavado e de agua de descarte.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengdo trata de ‘um sensor de condutividade para
sepéragéo de produtos de reagdo como a reagdo de transesterificacdo de
acidos graxos em presenca de catalisadores iGnicos conduzinde a produtos
como biodiesel, sem estar limitada a esta, esses catalisadores ao final da
reagéo conferindo condutividade & fase onde se encontram, o que permite a
separagao quantitativa das fases. = -

O sensor da invengdo é baseado no principioc de que logo ap6s o

término da reagéo de transesterificagido a mistura reacional tera apenas uma

Unica fase, com o catalisador idnico homogeneamente disperso, e portanto tera
uma condutividade elétrica elevada. A partir do momento em que comega a
segregacdo de fases, a condutividade da fase superior passa a diminuir, ao
mesmo tempo em que a condutividade da fase inferior passa a aumentar, pelo

acumulo de catalisador nesta fase. A variagdo de condutividade detectada pelo

7
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sensor permite que as fases sejam separadas de modo quantitativo, sendo
independentes do critéric de um operador humano, sujeito a erros de
interpretacéo do momento certo de separar as fases.

Um primeiro aspecto da invencio é o sensor de condutividade para
separagao dos produtos de reagao de obten¢édo de biodiesel ou outras reagdes
empregando catalisadores heterogéneo$ insolUveis nas fases e que apds a
reag&o se encontram em uma fase que se torna condutora de corrente.

Um segundo aspecto da invencdo é o método de utilizagao do dito
Sensor.

Um terceiro aspecto compreende as varias aplicagées do dito sensor em
separacao de fases com diferentes condutividades.

 Ainvengdo sera descrita a seguir por referéncia as Figuras anexas, que
néo devem ser consideradas limitativas da invengéo.

As Figuras 1 a 7 detalham o sensor propriamente dito enquanto as
Figuras 8 a 15 ilustram seja métodos de separacado de fases do estado da
técnica ou aplicagbes do sensor da inyengdo na separagdo quantitativa de
fases de reagéo. '

Deve ficar claro para os especialistas que, embora as Figuras seguintes

estejam focadas em diversos tipos de vasos decantadores para separacéo de
biodiesel, os mesmos principios podem ser aplicados, com ligeiras variagées
ao alcance de um técnico do assunto, sem que por isto seja uitrapassado o
escopo da presente invengao.

O sensor da invengao, geralmente designado pelo numeral (100) para
separar produtos em fase liquida de condutividades diversas como glicerol do
biodiesel € esquematizado pelas Figurasde1a 7.

Conforme as Figuras 1 a 6, o sensor (100) da invengao é composto por
um sistema metalico (20) que esta fixado pot um suporte (30) de material ndo
condutor como um plastico de engenharia (teflon ou polietileno, sem estar

limitado a estes) no interior de uma jungéo (10) do tipo T, o sistema metalico

(20) estando conectado mediante fios condutores {26) a um circuito controlador

(40). A tubulagao (10) esta inserida em um sistema de separagéo de fases por
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uma tubulagdo superior (11) e continua no sentido inferior por uma tubulagao
(12) conduzindo os liquidos separados.

O sistema metalico (20) € composto por duas hastes metalicas (22),
duas placas metdlicas (21) e elementos de fixagdo mecanica (23), (24) e (25).
Os elementos (23), (24) e (25) podem ser porcas ou arruelas, sem estar
limitados a estas.

As hastes (22) e placas metalicas (21) sdo pegas macigcas de metal
condutor, de preferéncia de materiais que nao sejam atacados pelos hidroxidos
que atuam como catalisador, por exemplo ago inox, sem estar limitado a este.

A mistura biodiesel/glicerol escoa pela jungdo (10) passando pelas
placas metalicas {(21) que medem a condutividade do liquido e enviam o sinal
para o circuito controlador {(40). Quando ocorre a mudanga de condutividade
entre as placas metalicas (21), devido a mudanga do liquido (de glicerol para
biodiesel), o circuito controlador (40) podé emitir um sinal sonoro (41), um sinal
luminoso {42) ou ainda acionar alguma valvula (ndo representada).

No sistema metalico (20) e hastes metdlicas (22), a uma das
extremidades de cada haste (22) é fixada uma placa metalica quadrada (21)
enquanto na outra extremidade s&o fixados os fios condutores (26) que levam o
sinal para o circuito controlador (40). Os fios condutores (26) estdo presos na
haste metalica (22) por elementos de fixagao, por exemplo, duas porcas (25). O
sistema metalico (20) ¢ fixado ao suporte (30) por dois elementos de fixagao
mecanica como duas arruelas (23) € um elemento de fixagdo como uma porca
(24).

Ja a Figura 7 ilustra o esquema do circuito controlador (40) No circuito
controlador (40) a corrente elétrica é medida com auxilio de dispositivos
eletroeletrénicos usuais. A medida que o sinal cai abaixo da faixa ajustada, o
circuito controlador 40 passa do estado fechado NF para o estado aberto NA,
ocorrendo o fechamento da valvula que controla este fluido (glicerol) e abertura
de uma outra, por onde escorrera o biodiesel. A faixa de atuacéo
(sensibilidade) do sinal & previamente calibrada conforme a condutividade
elétrica esperada para a fase mais densa (glicerol).

O presente sensor (100) permite:
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a} ldentificar o aumento da condutividade na fase inferior, o que & um

indicativo direto da presencga de catalisador e de glicerol no fundo do tanque de
decantagao. Ao atingir um valor de condutividade pré-determinado na fase
inferior (glicerol), o sensor libera o sinal de acionamento de vélvula para
descarregamento do glicerol formado e acumulado em posigéo inferior & da
localizag&o do sensor. O fechamento de valvula ocorre quando ha a diminuig&o
no valor da condutividade no sensor, o que indica a passagem da fase
biodiesel.

b} identificar a diminuigdo de condutividade na fase superior, o que é um
indicativo indireto da migracéo do catalis;dor para a fase glicerol e do acimulo
deste no fundo do tanque de decantagédo. Ao atingir um valor de condutividade

pré-determinado na fase superior (biodiesel), o sensor libera o sinal de

acionamento de valvula para descarregamento do biodiesel formado e
acumulado em posi¢ao superior a da localizagdo do sensor. O fechamento de
valvula ocorre quando todo o biodiesel acumulado acima do sensor foi
desbarregado, o que € indicado pela interrupgao do sinal elétrico pelo sensor.
¢) Realizar a identificagdo simultanea de fases e de procedimentos de
acionamento e fechamento de véalvulas descritos nos itens a) e b) acima.
Assim, o presente sensor (100) permite o conirole do escoamento da
fabricagao de produtos que contenham fases de condutividades diferentes. As

fases podem ser ambas organicas, como glicerol e biodiesel, ou uma orgénica

como biodiesel e uma inorganica, como agua de lavagem do biodiesel

contendo restos de catalisador.

Para os testes de desempenho do sensor proposto na presente
invengao utiliza-se uma amostra de biodiesel proveniente da transesterificagao
de dleo de fritura usado (previamente filtrado para a retirada de impurezas
solidas) ou outro dleo de origem vegetal ou gordura animal. O alcool utilizado é
o metanol ou o etanol anidro (G.L.>99,3%).

A reacao ¢ realizada em temperatura ambiente ou superior (tipicamente
inferior a 60°C), com a mistura de dleo de fritura e solugdo alcodlica contendo
catalisador homogéneo alcalino, cortes;;ondendo a um excesso de 100% de

etanol em relagdo ao necessario estequiométrico. O catalisador utilizado é
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hidroxido, metoxido ou etdxido de sadio ou de potassio, na proporgac 1% a 3%

em massa de oleo. O hidroxido de sodio, em pastilhas, € previamente

dissolvido no alcool anidro e entéo adicionado ao 6leo vegetal em reator de
transesterificagdo descontinuo com sistema de agitagdo por recirculagdo com
bomba centrifuga. O tempo de mistura é de 4 horas, apés as quais a mistura
reacional e colocada para descansar para a separagdo da glicerina.

O exemplo do uso do dleo de fritura, como matéria-prima oleaginosa,
deve-se ao fato de a glicerina resultante apresentar grande diferenciacdo de
cor em relagao ao biodiesel, o que facilita a identificagao visual da interface
durante os testes com o sensor proposto neste invento. Desta forma, é possivel
visualizar claramente 0 momento do escoamento de cada fase pelo sensor com

o momento da alteragdo do sinal de saida do sensor. Qutro motivo do uso do

6leo de fritura & por ele representar um éleo de baixo valor comercial. Desta

forma, mostra-se que o sensor ¢é (til para processos que operam ndo apenas
com Oleos vegetais de alta qualidade (com facil separacdo de fases), mas
também com 6leos impuros e de transesterificagio mais problematica.
Conforme a Figura 8, para o funcionamento do sensor da invengéo, um
tanque de decantagdo (TD) em ago inox é construide e montado verticalmente
em um painel de madeira. O tanque tem uma parte cilindrica e parte conica
com angulo de 60° em relagdo a horizontal. No tanque (TD), a notacéo B indica
biodiesel e G indica glicerina. No bocal d? saida do tanque (TD) acopla-se uma
valvula do tipo gaveta de controle manual da mistura (MM) e um trecho de tubo

transparente (10). Na saida da valvula (MM) adapta-se uma conexo do tipo té.

No brago lateral do té acopla-se uma valvula solendide para controle da vazao

de biodiesel (VB), enquanto que na saida inferior da conex&o té, acopla-se o
sensor (100) e na seqiiéncia outra valvula solendide para controle de vazio da
glicerina (VG). As conexdes elétricas (C) do sensor (100) e de ambas valvulas
solenoides s&o ligadas a saida do controlador (40). A operagéo da valvula é do
tipo: passagem de corrente elétrica: valvula (VG) aberta e valvula (VB)
fechada; sem passagem de corrente: valvula (VG) fechada e valvula (VB)
aberta.
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A mistura reacional proveniente da transesterificag@o do 6leo de fritura é
transferida logo apds o periodo reacional para o tanque de decantagao
contendo o sensor.

O teste de funcionamento do sensor (100} & iniciado apés um periodo de
4 horas de descanso da mistura reacional no tanque de decantag&o, como
forma de garantir uma boa separagdo entre as fases biodiesel (superior) e
glicerol (inferior). Este tempo de espera s & necessario para facilitar a
identificagdo visual da passagem das fases pelo sensor e com isso da
alteragdo de sinal (fechamento de valvula solendide). Na pratica, ndo sera
necessario o tempo de espera antes de ligar o sensor, uma vez que o proprio
sensor (100) indicard quando a condutividade elétrica da fase superior
diminuira, conseqiéncia da separagdo de fases e migracdo do catalisador
idnico. o

Em um ensaio, abre-se inicialmente a valvula gaveta (MM). (Esta valvula
€ a valvula Manual da Mistura). Neste momento, liga-se o sensor (100) e uma
vez que a condutividade elétrica na regido do sensor € elevada (indicativo da
presenga da fase rica em glicerol, de cor marrom), inicia-se o0 escoamento
descendente de saida de glicerina (SG), pela abertura da valvula solendide
(VG). Com o passar do tempo, acontece o término do escoamento da fase
glicerol pelo sensor (100), e inicio da passagem da fase biodiesel, de
tonalidade mais clara (amarela). Nesse momento, com a diminuigédo acentuada
da condutividade elétrica no sensor (100), 0 mesmo aciona o fechamento da
valvula (VG) e abertura da valvula (VB). Nesta situagao, inicia-se o escoamento
de biodiesel retido no tanque de decantagédo (TD) pela saida laterai (SB). Ao

final do processo observa-se entio todo o glicerol coletado em frasco colocado.

na saida (8G) e todo o biodiesel em frasco na saida (SB).

Como forma de tornar mais evidente o funcionamento do sensor (100) e
o desligamento da valvula solendide (VG), conecta-se uma lampada de 20 W
ao . painel frontal do sistema ou um alarme sonoro, de modo que
simultaneamente ao fechamento da valvula (VG), ocorra o apagamento da
ldmpada ou a emissao de um som.
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Apds a finalizagao do teste, todo o glicerol é devolvido ao tanque de
decantagéo e um novo periodo de descanso & proporcionado, de modo a haver
a separagao efetiva das fases e a permitir um novo ensaio com o sensor da

invengao.

O teste & entdo repetido diversas vezes, em condigdes distintas de

velocidade de escoamento das fases através do sensor. A velocidade de

escoamento nos testes varia de 1 cm/s até 50 cm/s. No entanto, o presente
sensor tem o potencial de funcionar para velocidades maiores de escoamento,
de até 3 m/s.

Portanto, o método para controle do escoamento dos produtos da
fabricagao de biodiesel utilizando o sensor da invengdo compreende as etapas
de:

a) prover um decantador (TD) contendo biodiesel como fase

superior e glicerol como fase inferior;

b) acionar o circuito elétrico do controlador (40), previamente

calibrado com valores de condutividade tais que uma vez

atingidos esses valores sejam acionadas as valvulas de
abertura e fechamento;

C) para condutividade alta, a valvula de glicerol (VG) sera aberta
e a valvula de biodiesel (VB) sera fechada;

d) para condutividade baixa, a valvula de glicerol (VG) sera
fechada e a valvula de biodiesel (VB) sera aberta.

As diversas aplicagdes do sensor da inven¢do e também de métodos

manuais de separagac de fases conforme o estado da técnica estao ilustradas

nas Figuras a seguir.

A Figura 9 mostra esquematicamente um decantador (TD) descontinuo

com controle visual, conforme praticado no estado da técnica. Conforme a

Figura 9, um reservatério de biodiesel (B) dotado de tubo transparente (10)
para visualizagdo do aspecto das fases mostra a fase glicerina ja decantada
ocupando a parte inferior (G) do mesmo. As fases sao separadas fazendo
controle visual e acionando as valvulas manuais de glicerina (MG) e de

biodiesel (MB) para obter a separacdo. Analogamente a Figura 9, ao final do
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processo observa-se todo o glicerol coletado em frasco colocado na saida (SG)
e todo o biodiesel em frasco na saida (SB). A letra V refere-se a valvula
solendide, e a letra M, a valvula manual. Assim, VM é valvula solenoide da
mistura, enquanto MM & valvula manual da mistura. Na Figura 9 s6 ha valvulas
manuais (MB (de biodiesel) e MG (de glicerina))

A Figura 10 ilustra esquematicamente um decantador (TD) descontinuo
com sensor (100) e acionamento manual das valvulas, conforme uma das
modalidades da invengdo. A simples presenca do sensor (100) para indicar
com alarme sonoro (41) ou luminoso (42) sobre a alteragao de condutividade e
auxiliar o controle de separagéo das fases biodiesel e glicerina pelas valvulas
manuais {MB) e (MG) j& caracteriza uma aplicagao da presente invengéo. Na
Figura 10, as valvuias s&o manuais (M) e néo solendides.

A Figura 11 ilustra esquematicamente um decantador (TD) descontinuo
com um controle de saida de glicerina por valvula solenéide (VG) conectada ao
circuito controlador (40) e controle de fase biodiesel por valvula gaveta manual
(MB). Conforme esta configuragdo da jnvengédo, o sensor (100) é acionado
automaticamente com a presenga dé alta condutividade elétrica, permitindo a
retirada da fase glicerina em (SG). Com a diminuigdo da condutividade elétrica,
a valvula (VG} é fechada. Caso nova porgéo de glicerina deposite-se na regido
do dito sensor, a valvula novamente se abre para a drenagem da fase glicerina
formada. Ao final desse processo, aciona-se manualmente a valvula (MB) para
a retirada apenas da fase biodiesel remanescente no tanque de decantagao
(TD). A vantagem desta configuragdo é que nao € necessaria a presenga de
operador enquanto a fase glicerina é removida do tanque.

A Figura 12 mostra esquematicamente uma configuragdo do sensor
(100) da invengéo aplicado em um decantador (TD) continuo vertical dotado de
trés valvulas, sendo duas manuais (MM)'e (MB) e uma valvula solendide (VG).

A valvula (MM) permite a entrada da mistura (M) glicerina e biodiesel logo ap6s

o periodo reacional no tanque de decantagédo (TD). O sensor (100) ligado ao

circuito controlador de glicerol (CG) verifica a condutividade elétrica na regido
inferior do tanque e se a condutividade elétrica for alta, a valvula solenéide

(VG) é aberta para a remogao da glicerina em (G). Caso a condutividade nao
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seja alta, a valvula (VG) é fechada e o escoamento de glicerina & interrompido.
A valvula (MB) permite a remogao continua de biodiesel pela parte superior (B)
do decantador (TD). O item CG é um circuito controlador (40).

A Figura 13 mostra esquematicamente uma configuragdo do sensor
(100) da invengéo aplicado em um decantador (TD) continuo vertical dotado de
dois sensores {100) e (100’) e trés valvulas de controle. A valvula manual (MM)
é usada para controle de admissao da mistura (M) glicerina e biodiesel no
tanque. Duas valvulas solendides (VB) e (VG) sao usadas respectivamente
para controle de vazao de saida de biodiesel (B) e de glicerina (G). O sensor.
(100°) refere-se ao controlador do biodiesel (CB} e é conectado a valvula
solendide (VB). O outro sensor (100) refere-se ao controlador do glicerol (CG})
e é conectado a valvula solendide (VG).

O funcionamento do sistema esta resumido na Tabela 1 abaixo.

TABELA 1
Controle CG Valvula VG Controle CB Valvula VB
Condutividade Alta Abre Condutividade Alta Fecha
Condutividade Baixa Fecha " Condutividade Baixa Abre

A Figura 14 mostra esquematicémehte uma configuragao do sensor
(100) da invengéo aplicado em um decantador (TD) continuo horizontal com
dois sensores (100) e (100°’). O funcionamento do sistema é similar ao do
sistema de decantacao vertical descrito na Figura 13, com acionamento de
valvulas conforme indicado na Tabela 1.

A Figura 15 mostra esquematicamente um tanque de lavagem de
biodiesel semicontinuo (TL), dotado de dois controladores, um primeiro
controlador para biodiesel (CB) e outro controlador {CD) para o descarte de
agua residuaria. Cada controlador € acoplado respectivamente a um sensor
(100°) e {100). O sistema apresenta quatro valvulas de controle. A valvula
solendide (VB) & acionada para a entrada do biodiesel (B), previamente
separado da dglicerina, em Iavadbr '(TL) A valvula (MA) € acionada
manualmente para a entrada de agua (A) para a lavagem do biodiesel e
remog¢ao de residuos de catalisador iénico e de sabdes formados no processo

reacional. A fase biodiesel, menos densa, situa-se na parte superior do lavador,
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enquanto a fase aquosa situa-se na fase inferior. Conforme a condutividade
eletrica detectada nos sensores {(100) e (100} e transmitidas respectivamente
aos controladores (CD) e {(CB), as valvulas de admissao de biodiesel (VB), de
saida de produto lavado (VP) e de saida de agua de descarte (VD) sao abertas
5 ou fechadas. O produto lavado (P) sai na parte superior do tanque de lavagem
e a agua de descarte, contendo sabdes e residuos do catalisador idnico, é

eliminada em (D). O funcionamento do sistema estad resumido na Tabela 2

abaixo.
TABELA 2
Controle CD | Controle CB | Valvula VD Valvula VB | Valvula VP
‘ Cond. Alta Cond. Baixa Abre Fecha Fecha
Cond. Média | Cond. Baixa Fecha Abre Fecha
Cond. Média | Cond. Média Fecha Fecha Abre

10
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REIVINDICACOES
1) Sensor de condutividade para controle do escoamento de biodiesel e de produtos
em fase liquida de condutividades diversas, ditos produtos sendo armazenados em um
tanque de decantacao (TD) incluindo uma tubulacgdo, dito sensor compreendendo um
sistema metalico (20) composto por duas hastes metalicas (22), duas placas metalicas
(21) para medir a condutividade dos liquidos sendo escoados e elementos de fixagao
mecanica (23, 24, 25), sendo o sistema metalico (20) conectado mediante fios
condutores (26) a um circuito controlador (40), caracterizado pelo dito sistema (20) ser
fixado por um suporte (30) de material ndo condutor no interior de uma juncéo (10) do
tipo T, estando dita jungéo (10) inserida em um sistema de separagao de fases por uma
tubulagdo superior (11) e uma tubulagdo inferior (12) conduzindo os produtos
separados, de modo que a mistura de liquidos ao escoar pela jungédo (10) e passar
pelas placas metdlicas (21), faz com que as ditas placas (21) produzam um sinal
representativo da condutividade da referida mistura e enviem o sinal gerado para o
circuito controlador (40).
2) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, adicionalmente
caracterizado por ao ocorrer a mudang¢a de condutividade entre as placas metalicas
(21) devido a mudanca do liquido de fase mais densa para fase menos densa, o
circuito controlador (40) emitir um sinal sonoro (41), um sinal luminoso (42) ou
alternativamente acionar uma valvula.
3) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda adicionalmente
caracterizado por estando a faixa de sensibilidade do sinal previamente calibrada
conforme a condutividade elétrica esperada para a fase mais densa, a medida que o
sinal cai abaixo da dita faixa, o circuito controlador (40) passa do estado fechado NF
para o estado aberto NA, ocorrendo o fechamento da valvula que controla o
escoamento do fluido mais denso e abertura de uma outra, permitindo o escoamento
da fase menos densa.
4) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por ser

aplicado a tanques de decantacao (TD) descontinuos.
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5) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagado 1, caracterizado por ser
aplicado a tanques de decantagdo (TD) continuos.

6) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por ser
aplicado a tanques de decantagao (TD) semi-continuos.

7) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
tanque de decantacéo (TD) continuo ser horizontal.

8) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
tanque de decantacao (TD) continuo ser vertical.

9) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
tanque de decantacéo (TD) conter duas fases organicas de condutividade elétrica
diferente.

10) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelas
fases organicas serem biodiesel como fase menos densa e glicerol como fase mais
densa.

11) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
tanque de decantagéo (TD) ser um tanque de lavagem que contém uma fase organica
e uma fase inorganica.

12) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado pela
fase organica ser biodiesel e a fase inorganica, agua de lavagem e restos de
catalisador.

13) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
promover o acionamento manual das valvulas (MB) e (MG) respectivamente para fase
menos densa e fase mais densa, como consequéncia de alarme sonoro (41) ou
luminoso (42) sobre a alteragdo de condutividade de modo a auxiliar o controle de
separagao das fases biodiesel e glicerina.

14) Sensor de condutividade, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
compreender uma conexao (C) entre o circuito controlador (40) e um controle de saida
da fase mais densa por valvula solendide (VG) enquanto o controle da fase menos
densa é efetuado por valvula gaveta manual (MB), de modo a acionar automaticamente

dito sensor na condicdo de alta condutividade elétrica permitindo a retirada da fase
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mais densa em (SG), enquanto na condi¢cdo de redugdo da condutividade elétrica, a
valvula (VG) é fechada.

15) Sensor de condutividade de acordo com a reivindicacdo 14, adicionalmente
caracterizado por no caso de nova porcdo de fase mais densa ser depositada na
regiao do mesmo, a valvula (VG) novamente se abrir para a drenagem da fase mais
densa formada, e ao finar desse processo, a valvula (MB) é acionada manualmente
para a retirada apenas da fase menos densa remanescente no tanque de decantacgao.
16) Sensor de condutividade de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado por
dispensar a presenca de operador enquanto a fase mais densa é removida do dito

tanque de decantacgéao via (SG).
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