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“DISPOSITIVO PARA PRODUZIR UM GAS DE PRODUTO DE UM
COMBUSTIVEL”

A invengdo refere-se a um dispositivo para produzir um gas de
produto de um combustivel, como biomassa, compreendendo um reator
delimitado por uma parte de base, ou parte de fundo, e paredes de reator,
cujas paredes de reator compreendem uma parede periférica e uma parede
superior ou parede de topo, cujo reator compreende:

- uma abertura de suprimento para o suprimento de
combustivel,

- pelo menos um tubo ascendente para converter quimicamente
o combustivel suprido em pelo menos um géas de produto, o tubo ascendente
sendo provido no interior da parede periférica e compreendendo uma
extremidade superior ou uma extremidade de topo, e uma extremidade
inferior ou extremidade de fundo, bem como,

- uma abertura de descarga para a descarga do gas de produto.

E conhecido um dispositivo para produzir um gas de produto a
partir de biomassa. A biomassa suprida ao tubo ascendente compreende
geralmente 80%, em peso, de componentes volateis e 20%, em peso, de,
substancialmente, carvdo s6lido ou produtos carbonizados. Aquecendo-se a
mencionada biomassa suprida ao tubo ascendente a uma temperatura
apropriada em um ambiente de baixo oxigénio, ou seja, uma quantidade de
oxigénio subestequiométrica, ou sem oxigénio, resulta em pirdlise e
gaseificacdo no tubo ascendente. A mencionada temperatura apropriada no
tubo ascendente € geralmente maior do que 800°C, entre 850-900° C.

A pirdlise dos componentes volateis resulta na criagdo de um
gas de produto. O gas de produto é, por exemplo, uma mistura de gases
compreendendo CO, H,, o CH,; e, opcionalmente, hidrocarbonetos maiores.
Apos tratamento adicional, o mencionado gas de produto combustivel estara

adequado para uso como um combustivel. Devido a baixa velocidade de
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gaseificagfo, os produtos carbonizados presentes na biomassa gaseificardo no
tubo  ascendente  simplesmente por uma quantidade limitada.
Conseqlientemente, os produtos carbonizados sdo inflamados geralmente em
uma zona separada do reator. Além disso, como resultado da pirdlise e
gaseificacdo, varias substincias indesejaveis podem ser liberadas, como
alcatrdo.

Durante a inicializacdo da instalagdo, a temperatura sobe da
temperatura ambiente a temperatura de pirolise e gaseificagdo em um periodo
de tempo relativamente curto. Conseqiientemente, o tubo ascendente ¢
submetido a um grau consideravel de expansio térmica. Isto pode resultar em
dano ao tubo ascendente, como a formagdo de rachaduras.

E um objetivo da inven¢do prover um dispositivo para
produzir um gas de produto de biomassa, no qual o risco de dano como um
resultado da expansdo térmica é reduzido.

Este objetivo é atingido, de acordo com a invengdo, pelo fato
do tubo ascendente ser acoplado a pelo menos uma parede do reator, € a
extremidade inferior ou extremidade de fundo do tubo ascendente estar a uma
distancia acima de pelo menos uma se¢do ou por¢do de base que esta abaixo
dela e ser movel livremente sob o efeito da expansdo térmica. De acordo com
a invencgdo, o tubo ascendente ¢ suspenso da parede periférica e/ou da parede
de topo do reator. Por exemplo, a extremidade superior do tubo ascendente €
acoplada a parede periférica e/ou a parede de topo do reator. A extremidade
de fundo do tubo ascendente € livre para se expandir para a regido de fundo
do reator, sob o efeito da expansio térmica, na dire¢do longitudinal do tubo
ascendente. A extensdo, como resultado da expansdo térmica &, por exemplo,
aproximadamente, S5cm. Em sua extremidade de fundo, o tubo ascendente nio
¢ acoplado, de modo que ndo ocorre nenhum esfor¢o térmica local. A
expansio térmica do tubo ascendente €, desse modo, acomodada no lado de

baixo do reator. O risco de dano é, portanto, reduzido.
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Deve ser notado que um reator de leito fluidizado ¢
apresentado no W02005/037.422, no qual um gas de fluidizagdo flui para uma
camara de distribui¢do no fundo do reator via uma entrada. Da cdmara de
distribui¢do, o gas de fluidizagdo passa para a extremidade de fundo de um
tubo ascendente, onde o gas se mistura com particulas fluidizadas. Acima da
cdmara de distribuigdo, matéria sélida € suprida ao tubo ascendente. Apoés
deixar o tubo ascendente por sua extremidade de topo, gés e particulas sélidas
sdo separados um do outro em uma camara de ciclone. Embora seja feita
mengdo ao fato do tubo ascendente poder se expandir térmica e livremente na
diregdo vertical, ndo é estabelecido onde a mencionada expansdo térmica &
acomodada. De acordo com a invenc¢do, a extremidade de fundo do tubo
ascendente pode se expandir livremente, enquanto a extremidade de topo €
fixa.

Em um modo de realizacdo, a extremidade superior, ou
extremidade de topo, do tubo ascendente é acoplada por uma parede diviséria
a parede periférica do reator, na qual, o interior do reator compreende uma
camara de separagdo e uma cimara de combustio, separadas uma da outra, de
um modo substancialmente impermeavel ao gds, pela parede diviséria. A
conexdo entre a extremidade de topo do tubo ascendente e a parede periférica
¢ substancialmente impermeavel ao gas. A cdmara de separacdo e a cdmara de
combustio estdo apenas em comunicagdo uma com a outra por meio do tubo
ascendente e, por exemplo, de um ou mais tubos de descida. Para o restante a
camara de separagdo e a cdmara de combustio sdo separadas de modo
impermeavel ao gas, uma da outra. Como resultado, é impedido vazamento
indesejado entre a cdmara de separagdo e a cdmara de combustéo.

Em um modo de realizagdo, o reator compreende um leito
fluidizavel de material granular arranjado sobre a base, ou fundo, do reator, na
qual, a extremidade de fundo do tubo ascendente se estende para o leito

fluidizado. No uso, a extremidade de fundo do tubo ascendente se estende



10

15

20

25

para o leito fluidizavel.

De modo a produzir um leito fluidizado, é possivel prover, por
exemplo, pelo menos um bocal para injetar um fluido de fluidizagdo no, ou
sob o tubo ascendente. Em uso, o tubo ascendente é carregado parcialmente
com um material granular, como grios de areia, que fluidiza devido ao gas de
fluidizagdo acima do bocal. Devido ao fato da extremidade de fundo do tubo
ascendente se estender para o leito de material granular, pode ndo haver troca
de gés entre o gas do interior e o gas do lado de fora do tubo ascendente,
acima do leito de material granular. Devido a combustio, esta troca de gés
poderia resultar em pontos quentes locais e, portanto, em dano ao material do
tubo ascendente.

Deve ser notado que o leito fluidizado, ou material granular,
acima do bocal conduz calor. Como resultado, a temperatura do leito
fluidizado de material granular é, por conseguinte, substancialmente,
uniforme. A mencionada temperatura do leito de material granular &
relativamente alta, por exemplo, maior do que 800°C, entre 850-950°C.
Entretanto, abaixo do bocal, no tubo ascendente, o material granular forma
uma “zona morta”, na qual o material granular € substancialmente
estacionario. Ao contrario de um leito fluidizado de material granular, o
material granular estacionario € um isolante térmica. Isso resulta em um
gradiente de temperatura consideravel na diregdo vertical do tubo ascendente
— na dire¢do descendente, a temperatura do material granular no tubo
ascendente decresce gradualmente para a temperatura ambiente.

O bocal € arranjado, por exemplo, acima da por¢do de fundo
que estd debaixo do tubo ascendente. A zona “morta” fica, entdo, situada
entre a mencionada por¢do e o bocal, com a extremidade de fundo do tubo
ascendente localizada acima dela. Na extremidade de fundo do tubo
ascendente estd situada a zona de material granular.

Preferivelmente, a extremidade de fundo do tubo ascendente
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estd situada debaixo da abertura de suprimento, para o suprimento de
combustivel. Em uso, por exemplo, o combustivel é suprido pelo lado, para o
leito fluidizado, que estd a uma temperatura relativamente alta, de modo que
pirdlise e gaseificacdo do combustivel possam ocorrer de maneira efetiva.

De acordo com a invengdo, € possivel que o fluido de
fluidizagdo no tubo ascendente seja um gas de fluidizagdo formado, por
exemplo, por vapor, ou didxido de carbono (CQO,). Vapor e didéxido de
carbono (CO,) sdo vantajosos devido apresentarem uma presenga
simplesmente limitada, ou mesmo, auséncia de nitrogénio. Outros gases de
baixo nitrogénio também sdo apropriados. Entretanto, dependendo do uso, o
tipo de biomassa suprido e as especificagdes do gas de produto a ser
produzido, é possivel usar outros gases de fluidizagdo.

Em um modo de realizacdo da inveng¢do, o tubo ascendente &
aberto em sua extremidade de topo, onde o reator compreende uma camara de
separagdo entre a extremidade de topo aberta do tubo ascendente e a parede
de topo, para separar gas e particulas sélidas, a qual é projetada, por exemplo,
como uma cdmara de repouso. A camara de repouso forma um reservatorio
tendo um volume relativamente grande. Em uso, o gas de produto produzido
no tubo ascendente e a matéria sélida arrastada; incluindo produtos
carbonizados e particulas do leito fluidizado, € descarregada na cimara de
repouso. Como resultado, a velocidade diminuira, uma vez que a area de
superficie atravessada pelo fluxo da cdmara de repouso é muito maior do que
a area de superficie atravessada pelo fluxo do tubo ascendente.
Conseqlientemente, a matéria so6lida do tubo ascendente ¢ novamente
afundada devido a forga da gravidade

Neste caso, a abertura de descarga para descarregar o gas de
produto pode ser arranjada na parede de topo, cuja abertura de descarga €
alinhada substancialmente em relagdo a extremidade de topo aberta do tubo

ascendente. Se a cimara de repouso for suficientemente alta, a for¢a da
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gravidade impedird, adequadamente, que particulas so6lidas relativamente
grandes alcancem a abertura de descarga para o gas de produto.
Incidentalmente, ainda € possivel que particulas de poeira fina sejam
descarregadas juntamente com o gas de produto através da abertura de
descarga. Conseqlientemente, na pratica, o gas de produto serd submetido a
um tratamento posterior. O mencionado tratamento posterior compreende, por
exemplo, resfriamento, remog¢&o de poeira e remogio de alcatrio.

Em um modo de realizagdo preferido, o reator € provido com
uma camara de combustdo conectada a cAmara de separagdo por pelo menos
um duto descendente. Cada duto descendente prové uma conexdo entre a
cdmara de separacgdo e a camara de combustdo. Para o restante, a cadmara de
combustdo é hermeticamente separada da cimara de repouso pela parede
divisdria. A extremidade de fundo de cada duto descendente se estende para o
leito fluidizado. Em uso, a matéria sélida produzida pela pirdlise e
gaseificacdo, biomassa ndo reagida e particulas do leito fluidizado que
passaram para a camara de separac¢do através do tubo ascendente e que la
foram separadas, sdo retornadas a cdmara de combustdo através do duto
descendente. Subseqiientemente, os produtos carbonizados se inflamam na
camara de combustfo resultando em gases de combustio e cinzas.

Em um modo de realizagdo, o tubo ascendente é provido com
uma abertura de passagem para permitir que o material granular passe da
cimara de combustdo para o tubo ascendente, a abertura de passagem
arranjada debaixo da abertura de suprimento para o suprimento de biomassa.
Em uso, particulas granulares inertes do leito fluidizado circulam no reator,
como gréos de areia. Os gases produzidos no tubo ascendente transportam as
mencionadas particulas ao longo do leito fluidizado do tubo ascendente para a
camara de separa¢do. Da cdmara de separagdo as particulas afundam de volta
no leito fluidizado na cidmara de combustio através do duto descendente, ou

tubos de descida. As particulas podem, entdo, ser recirculadas para o tubo
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ascendente através da abertura de passagem. A abertura de passagem ¢
arranjada, por exemplo, lateralmente na parede periférica do tubo ascendente.

De acordo com a invengdo, o reator compreende
preferivelmente diversos tubos de descida que sio distribuidos uniformemente
sobre o reator, o reator podendo ter, por exemplo, 2, 3, 4, 5, ou mais, tubos de
descida. Usando diversos tubos de descida, os produtos carbonizados séo
distribuidos mais uniformemente na cimara de combustio.

De acordo com a inveng¢do, a configuragdo dos tubo
ascendentes e tubos de descida do reator pode ser projetada de varias
maneiras. De acordo com a invengdo, é possivel, por exemplo, arranjar
substancialmente o tubo ascendente centralmente no interior da parede
periférica do reator, na qual os tubos de descida sdo posicionados a uma
distancia radial do tubo ascendente. O tubo ascendente e os tubos de descida
estdo, neste caso, vistos em sec¢io transversal, distribuidos uniformemente no
interior da parede periférica do reator.

Em um modo de realizagdo preferido da inven¢do, o um ou
mais tubo ascendentes, um ou mais tubos de descida, e a parede diviséria
entre eles, sdo formados integralmente como uma armacio, a qual é suspensa
de pelo menos uma das paredes do reator. A armagdo compreende
preferivelmente metal, como ago. O topo da armag¢ido de aco € acoplado a
parede periférica e/ou parede de topo do reator. No fundo da armagdo de aco,
o tubo ascendente e os tubos de descida podem se expandir livremente. A
extremidade de fundo dos tubos de descidas, neste caso, situada acima do
fundo do reator.

De acordo com a invengdo, € possivel que a camara de
combustio compreenda diversos bocais para suprir ar de fluidizagdo. Os
bocais estdo a uma distincia do fundo do reator. Em uso, a camara de
combustdo é carregada parcialmente com um material granular, como gréos

de areia. Ambos, a cdmara de combustido e o tubo ascendente contém um leito
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de material granular. Provendo ar de fluidizagdo por baixo, o mencionado
leito de material granular fluidiza acima dos bocais. A temperatura no leito
fluidizado de material granular € distribuida substancialmente uniformemente.
A mencionada temperatura € geralmente maior do que 900°C, por exemplo,
950°C. Os produtos carbonizados que sdo supridos a cdmara de combustio
através do duto descendente se inflamam no mencionado leito fluidizado
quente feito, por exemplo, de grios de areia quente. O ar de fluidizagdo, neste
caso, também serve como ar de combust3o.

De acordo com a invengfo; a parede periférica do reator, a
uma distancia acima dos bocais da cadmara de combustio, compreende,
preferivelmente, pelo menos uma abertura de entrada para introduzir ar
secundario. O suprimento de ar secundario resulta em a uma boa pds-queima,
que afeta favoravelmente as propriedades dos gases de combustdo e cinzas
produzidos durante a combusto.

Em um modo de realizagdo da invengdo, a parede periférica
tem pelo menos uma abertura de saida para descarregar os gases de
combustéo produzidos pela combustdo. A abertura de saida para os gases de
combustdo, neste caso, é posicionada preferivelmente sobre a lateral. Os gases
de combustio descarregados através da abertura de saida sdo geralmente
submetidos a um tratamento posterior, por exemplo, resfriamento e/ou
remogio de poeira.

Em um modo de realizagdo, o reator € provido com um
membro de posicionamento para posicionar a extremidade de fundo do tubo
ascendente. O membro de posicionamento é, por exemplo, pelo menos
parcialmente situado no leito fluidizado de material granular. Um
revestimento de tijolo pode ser provido entre a parede periférica do reator € a
camara de combustdo e a cAmara de separagdo, ou seja, um corpo feito de
material isolante. Por exemplo, a camara de combustio ¢ formada por um

recesso substancialmente cilindrico no mencionado revestimento de tijolo,
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enquanto a camara de separa¢do € delimitada por uma parede periférica de
metal que se apodia contra o mencionado recesso. Neste caso, o membro de
posicionamento compreende, por exemplo, numerosas partes de suporte do
revestimento de tijolo que se encaixam lateralmente com a extremidade de
fundo do tubo ascendente. As mencionadas partes de suporte se estendem
radialmente para dentro, para o recesso cilindrico, de modo a travar a
extremidade de fundo do tubo ascendente - a extremidade de fundo ainda
pode se mover na diregdo longitudinal sob o efeito da expansio térmica.

Em um modo de realizagdo, o membro de posicionamento €
provido com um tubo de posicionamento alinhado em relagdo ao tubo
ascendente, no qual, o tubo de posicionamento e o tubo ascendente sio
ajustados parcialmente um dentro do outro. O didmetro do tubo de
posicionamento € menor, ou maijor, do que o didmetro do tubo ascendente, de
modo que a extremidade de fundo do tubo ascendente e a extremidade de topo
do tubo de posicionamento se ajustem uma na outra. O tubo ascendente pode
se expandir livremente em relagdo ao tubo de posicionamento.

E possivel que um vio anular seja formado entre o tubo de
posicionamento e o tubo ascendente, no qual, a distdncia radial do
mencionada vdo € maior do que 1lmm, por exemplo, 2 ou 3mm. O vao anular
tem uma fung¢do dupla. Por um lado, o vdo assegura que o tubo ascendente,
em sua extremidade de fundo, seja capaz de se mover livremente sob o efeito
da expansdo térmica em relagdo ao tubo de posicionamento. Por outro lado, o
vao prové uma abertura de passagem adicional para permitir que o material
granular passe da cdmara de combustio para o tubo ascendente.

Em um modo de realizagdo, o fundo tem uma abertura de
passagem na qual o tubo de posicionamento é fixado. Neste caso, o tubo de
posicionamento se projeta além do fundo do reator. Se desejado, a area de
passagem da abertura de passagem pode ser ajustada pelo deslocamento do

tubo de posicionamento. Como resultado; a extremidade de topo do tubo de
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posicionamento pode vedar, parcialmente, a abertura de passagem. Para esta
finalidade, o meio de acoplamento do tubo de posicionamento tem uma
posi¢do de acoplamento, no qual o tubo de posicionamento é acoplado em um
modo de vedag@o em relagdo ao fundo, e uma posi¢do de liberagdo, na qual o
tubo de posicionamento pode ser deslocado em um modo de vedagdo através
da abertura de passagem na parede de fundo.

A vedagcdo € projetada de tal maneira que o tubo de
posicionamento possa se mover além dela sem vazamento. A vedag¢do pode
ser projetada de vérias maneiras. A vedago compreende, por exemplo, uma
guarni¢cdo de sobreposta. Uma guarnigdo de sobreposta tem um elemento de
vedagdo deformavel. Apertando pelo menos um parafuso, o elemento de
vedacdo que € deformado, comprime, sob pré-tensdo, contra ambos, a parede
externa do tubo de posicionamento e o fundo do reator. A abertura de
passagem entre o tubo de posicionamento e o fundo €, entdo, vedada,
enquanto o tubo de posicionamento pode ser deslocado ao longo da
guarnigao.

Em um modo de realizacdo da invengdo, o fundo do reator
compreende uma primeira se¢do, ou por¢do, de fundo, que é conectada ao
lado de baixo da parede periférica do reator, bem como, uma se¢do, ou
porg¢do, periférica de parede de que se projeta para baixo a partir da primeira
por¢do de fundo e cuja periferia é menor do que a periferia da parede
periférica do reator, o tubo ascendente se estendendo no interior da porgéo de
parede periférica e o fundo tendo uma segunda se¢do, ou porg¢do, de fundo
conectada ao lado de baixo da porgéo de parede periférica e o tubo ascendente
sendo arranjado a uma distdncia acima da segunda porcdo de fundo. A
segunda por¢do de fundo, do fundo, estando, conseqiientemente, situada
radialmente no interior e sob a primeira por¢do de fundo, da mesma. A
primeira por¢do de fundo, do fundo, forma a parede de fundo da camara de

combustdo. Como resultado da por¢do de parede periférica que se projeta, a
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extremidade de fundo do tubo ascendente é situada debaixo da cdmara de
combustao.

Neste caso, é preferivel que a abertura de suprimento, para o
suprimento de combustivel, seja arranjada entre a parede de fundo da cdmara
de combustdo e a segunda porgdo de fundo da porgdo de parede periférica.
Em outras palavras, a abertura de suprimento € situada abaixo da parede de
fundo da cdmara de combustdo. Como resultado, é possivel que o duto de
alimentacgdo conectado a abertura de suprimento funcione debaixo da cdmara
de combustio, em vez de através da cdmara de combustio. O suprimento de
biomassa ao tubo ascendente €, conseqiientemente, simples.

De acordo com um modo de realizagdo da invengdo; o fundo
compreende pelo menos um funil, o qual € provido na extremidade de fundo
afunilada com um meio de drenagem para drenar o material granular, como
grios de areia. Na pratica, a biomassa suprida ao reator contém impurezas,
por exemplo, pequenos seixos, pregos, ou pecas de vidro. As mencionadas
impurezas acabam no leito de material granular no tubo ascendente, ou na
camara de combustdo. As impurezas afundam no leito de material granular
nos respectivos funis. A seguir, o material do leito do qual as impurezas
foram removidas ¢ extraido via meio de drenagem. A seguir, o material de
leito purificado, ou material de leito novo, é retornado ao reator. Desta
maneira, € assegurado um leito 6timo de material granular no tubo ascendente
e na cdmara de combustdo.

A invencdo sera descrita agora em maior detalhe com
referéncia aos desenhos, nos quais:

a Fig. 1 mostra uma vista em se¢fo transversal do dispositivo
para produzir um gds de produto de biomassa de acordo com um primeiro
modo de realiza¢do da invengio;

a Fig. 2 mostra uma vista em secfo transversal ao longo de II-

II, na Fig. 1;
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a Fig. 3 mostra uma vista em se¢do transversal ao longo de III-
II1, na Fig. 1;

a Fig. 4 mostra uma vista em sec¢do transversal do dispositivo
para produzir um gas de produto de biomassa de acordo com um segundo
modo de realizagdo da invencio;

a Fig. 5 mostra uma vista em perspectiva de uma parte do
dispositivo ilustrado na Fig. 4.

O dispositivo para produzir um gas de produto de biomassa, de
acordo com a invengdo, esta denotado, em todas, pelo numeral de referéncia
1. A biomassa ¢ constituida, geralmente por, 80%, por peso, de constituintes
volateis. Quando a biomassa é aquecida a uma temperatura de pirdlise, por
exemplo, 850°C, estes constituintes sdo liberados relativamente rapidos.
Reagdes quimicas resultam, entdo, na formag¢do de CO, H, e hidrocarbonetos.
Os 20% restantes da biomassa compreendem, essencialmente, carvao so6lido e
produto carbonizado. Leva um tempo consideravel para gaseificar os produtos
carbonizados a 850°C, mas, a combustdo dos mesmos ocorre muito
rapidamente. O dispositivo 1 forma um gaseificador alotérmico, ou indireto,
que combina gaseificagdo para os constituintes volateis e combustdo para os
produtos carbonizados. Como resultado da gaseifica¢do indireta, a biomassa €
convertida em um gas de produto apropriado como um combustivel em, por
exemplo, caldeiras, motores a gés e turbinas a gas.

O dispositivo 1 compreende um reator 2, que é delimitado por
uma base, ou parte de base, ou seja, fundo, ou parte de fundo 5, uma parede
periférica, ou circunferencial 10, e uma parede de topo, ou superior 11. Nesta
descricdo, a parede periférica 10 e a parede de topo 11 sdo referidas como
paredes do reator. As mencionadas paredes do reator 10, 11 sdo paredes
resistentes ao calor providas, por exemplo, com um recobrimento interno de
isolante térmica, ou sdo feitas de material resistente ao calor, como ago

resistente ao calor. As paredes do reator 10,11 e a parte de fundo 5 do reator 2
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circundam um interior 3, no qual a biomassa pode ser tratada.

No interior do reator 2, uma armacgio 20 € suspensa da parede
periférica 10. Para esta finalidade, a armacdo 20 é provida com flanges se
projetando lateralmente 22, que sdo acoplados a parede periférica 10 por meio
de parafusos, ou de outros meios de acoplamento. A armagdo 20 € feita de
metal, por exemplo, ago. Obviamente, a armac¢do 20 também pode ser
suspensa da parede de topo 11 (ndo mostrada).

A armagdo 20 tem uma parede divisoria 48 que divide o
interior 3 do reator em dois espagos 40, 50 que sdo essencialmente separados
um do outro. Os mencionados espagos mutuamente separados formam uma
camara de separacdo, designada como uma camara de repouso, ou de
deposic¢édo 40 e uma cidmara de combustio 50, respectivamente. A armagdo 20
compreende, além disso, um tubo ascendente 24 e trés tubos de descida 25. O
tubo ascendente 24 e os tubos de descida 25 sdo arranjados na parede
divisoria 48. A cdmara de combustio 50 e a cAmara de deposi¢do40 estdo em
comunicag¢do uma com a outra apenas através do tubo ascendente 24 e dos
tubos de descida 25. Em outras palavras, a parede divisoria 48 se estende
entre o tubo ascendente 24 e os tubos de descida 25.

De acordo com a invengdo, o niimero de tubos de descida e de
tubo ascendentes pode variar — por exemplo, a armacio tem cinco tubos de
descida (ndo mostrados). O tubo ascendente 24 compreende uma extremidade
de fundo 26 e uma extremidade de topo 28. Como ilustrado na Fig. 3, os tubos
de descida25 estdo distribuidos uniformemente sobre a periferia do reator 2.

Em uso, um leito fluidizado de material granular inerte, por
exemplo, um leito de areia 51, esta presente na cdmara de combustdo 50. A
esta extremidade, sdo providos varios bocais 52 na cdmara de combustdo 50
para suprimento de ar de fluidiza¢do. O ar de fluidizagéo, neste caso, também
serve como ar de combustio. A parede periférica 10 do reator 2 tem vérias

aberturas de entrada laterais 54 para suprir ar secundario a camara de
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combustido 50. As mencionadas aberturas de entrada 54 sdo arranjadas a uma
distancia acima do leito de areia 51.

A combustio dos produtos carbonizados na camara de
combustdo 50 resulta em gases de combustio e cinzas. Como resultado, é
liberada uma quantidade consideravel de calor. A temperatura do leito de
arela fluidizado na cdmara de combustdo 50 ¢, por exemplo,
aproximadamente, 950°C. O tubo ascendente 24 € circundado pela cimara de
combustdo quente 50, resultando no tubo ascendente 24 também ser aquecido.
Os gases de combustdo saem da cidmara de combustido 50 através de uma ou
mais aberturas de saida laterais 56 se estendendo na parede periférica 10 do
reator 2.

Em uso, um leito fluidizado de material granular inerte, como
um leito de areia, também estd presente no tubo ascendente 24. Para esta
finalidade, o tubo ascendente 24 tem varios bocais 27 para o suprimento de
gas de fluidizacdo. O gas de fluidizagdo é preferivelmente vapor, CO, ou
outro gas de baixo nitrogénio. A biomassa a ser tratada € passada para o leito
fluidizado do tubo ascendente 24. Para esta finalidade, o reator 2 tem uma
abertura de suprimento 18 para suprir biomassa, e o tubo ascendente 24 tem
uma abertura de alimentagdo 32 conectada a abertura de suprimentol8 do
reator 2.

Em uso, pirdlise e gaseificagdo da biomassa ocorrem no tubo
ascendente 24. A temperatura no tubo ascendente 24 €, entdo, 850-900°C. Os
gases produzidos durante a gaseificagdo provéem uma velocidade ascendente
adicional a corrente de gas no tubo ascendente 24. Os mencionados gases
arrastam matéria solida 20, incluindo os produtos carbonizados e grios de
areia do leito de areia no tubo ascendente 24: O géas de fluidizagdo suprido dos
bocais 27 contribui simplesmente de maneira limitada para a ascensdo do gas
de produto e matéria solida. A extremidade de topo 28 do tubo ascendente 24,

cuja extremidade de topo 28 esta girada para longe da extremidade de fundo
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26, ¢ aberta. A extremidade de topo aberta 28 do tubo ascendente 24 termina
na cadmara de deposicdo 40. A cAmara de deposicdo 40 se estende entre o tubo
ascendente 24 e a parede de topo 11 do reator 2. A parede de topo 11
compreende uma abertura de descarga 44 para descarregar o gas de produto
que foi produzido no tubo ascendente 24.

Da camara de deposi¢do40, a matéria soélida, incluindo
produtos carbonizados e grdos de areia arrastados no tubo ascendente 24 caira
via tubos de descida 25. Os produtos carbonizados e a areia acabardo, entdo,
na cdmara de combustdo 50. Os produtos carbonizados sfo inflamados na
camara de combustdo 50, da maneira descrita acima. A areia do leito de areia
na cdmara de combustdo 50 pode fluir para o leito de areia no tubo ascendente
24.

Neste modo de realizagio exemplificativo, o fundo 5 do reator
2 tem uma primeira se¢éo, ou por¢ao, de fundo 7 que é conectada as bordas
de fundo 15 da parede periférica 10. No interior da por¢do de fundo 7, €
acoplada uma sec¢do, ou porgdo, de parede periférica 14 que se projeta para
baixo. O didametro da por¢do de parede periférica 14 é menor do que o
didmetro da parede periférica 10. Como as paredes do reator 10, 11, a porgdo
de parede periférica 14 é formada por uma parede resistente ao calor. No lado
de baixo 16 da porg¢do de parede periférica 14, é acoplada uma segunda secéo,
ou porgéo, de fundo 8.

O tubo ascendente 24 é acomodado no interior da por¢cdo de
parede periférica 14. O didmetro do tubo ascendente 24 é menor do que o
didmetro da por¢do de parede periférica 14. A extremidade de fundo 26 do
tubo ascendente 24 ndo € acoplada a porgdo de fundo 8, mas esta situada a um
nivel acima da por¢do de fundo 8. A extremidade de fundo 26 do tubo
ascendente 24 forma uma extremidade livre. Como resultado, o tubo
ascendente 24 pode se expandir livremente em sua extremidade de fundo 26.

Neste modo de realizagdo exemplificativo, é provido um tubo
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de posicionamento 80 debaixo do tubo ascendente 24: O didmetro do tubo de
posicionamento 80 ¢ ligeiramente menor do que o didmetro do tubo
ascendente 24. Um espagcamento anular € provido entre o tubo ascendente 24
e o tubo de posicionamento 80 o que torna possivel ao tubo ascendente 24 se
expandir livremente. A extremidade de fundo 26 do tubo ascendente 24 se
move sobre o tubo de posicionamento 80 quando o tubo ascendente 24 se
expande.

Neste modo de realizagdo exemplificativo, o tubo de
posicionamento 80 ¢ acoplado fixamente a por¢gdo de fundo 8.
Incidentalmente, o tubo de posicionamento 80 pode ser acomodado de modo
deslizavel na por¢do de fundo 8, na qual é provida uma vedagdo para vedar o
interior 3 do reator 2 em relagdo ao ambiente (ndo ilustrado). E igualmente
possivel o tubo de posicionamento 80 ter um didmetro maior do que o tubo
ascendente 24 - a extremidade de fundo 26 do tubo ascendente 24 se
estendendo, entdo, livremente no interior do tubo de posicionamento 80.

A areia debaixo dos bocais 27 é substancialmente imoével.
Uma vez que a areia estacionaria forma uma isolagdo térmica excelente, a
temperatura no leito de areia sob os bocais 27 diminuira com a profundidade
crescente. Quanto maior a distdncia vertical dos bocais 27, ou seja, o leito
fluidizado, menor a temperatura. Isto significa que a extremidade de fundo 26
do tubo ascendente 24 serd relativamente fria, o que resulta em varias
vantagens.

A se¢do de fundo 7 é provida com aberturas, que sdo fechadas
pelos funis 61. Na extremidade principal de fundo, o tubo de posicionamento
80 ¢, do mesmo modo, fechado por um funil 60. O leito de areia da camara de
combustio 50 e o tubo ascendente 24 repousam, desse modo, sobre os funis
60, 61. Os funis 60, 61 tém, cada um, meios de extragdo, ou meios de
drenagem, para extrair os grdos de areia. Qualquer impureza na areia, como

pequenos seixos, pode, assim, ser removida.
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A abertura de suprimentol8 do reator 2 para suprir biomassa €
arranjada lateralmente na por¢do de parede periférica 14. A abertura de
alimentacdo 32 do tubo ascendente 24 € alinhada em relagdo a abertura de
suprimento18 do reator 2 (ver Fig. 3). Para esta finalidade, o tubo ascendente
24 ¢ situado excentricamente em relagdo a porgdo de parede periférica 14. Na
localizagdo da abertura de alimentagdo 32, a parede lateral externa do tubo
ascendente 24 se apdia contra a parede lateral interna da porg¢do de parede
periférica, 14. O risco de biomassa vazar entre o tubo ascendente 24 e a
porcao de parede periférica 14 é, entdo, reduzido a um minimo.

O tubo ascendente 24, além disso, tém pelo menos uma
abertura de passagem 33 para a passagem dos grdos de areia. Um duto 34
prové uma conexio entre o leito de areia na cdmara de combustdo 50 e o leito
de areia no tubo ascendente 24. Os gréos de areia fluem através do duto 34
pela abertura de passagem 33 no tubo ascendente 24.

Uma area de passagem da abertura de passagem 33 € definida
pelo tubo de posicionamento 80. Se, por exemplo, o tubo de posicionamento
80, na Fig. 1, for colocado em uma posi¢do ascendente, a area de passagem da
abertura de passagem 33 é, por exemplo, reduzida. Nesse caso, a extremidade
de topo do tubo de posicionamento fecha parcialmente a abertura de
passagem 33. A posigdo vertical do tubo de posicionamento 80 € um
pardmetro de projeto. A mencionada posigdo pode ser determinada de
antemdo e o tubo de posicionamento 80 ¢, subseqiientemente, acoplado
fixamente na mencionada posi¢do. E igualmente possivel que o tubo de
posicionamento 80 possa ser capaz de deslizar através da secdo de fundo 8,
como indicado acima, de modo que a posi¢do vertical do mesmo possa ser
ajustada.

As Figs. 4 e 5 mostram um segundo modo de realizagdo do
dispositivo para produzir um gas de produto de biomassa, de acordo com a

invengdo. A operacdo do mesmo corresponde, substancialmente, ao modo de
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realizagdo ilustrado nas Figs. 1-3. As vantagens e variagdes descritas acima
também se aplicam ao segundo modo de realizagdo. Partes idénticas, ou
similares sdo, portanto, denotadas pelos mesmos numerais de referéncia.

As Figs. 4 e 5 ilustram um corpo isolante térmica 81. O corpo
isolante térmica 81 pode ser projetado de varias maneiras e compreende
varios materiais. O corpo isolante térmica 81tem uma se¢do, ou porgdo,
periférica que forma parte da parede periférica 10 e uma secdo, ou porgdo, de
fundo 85 que forma parte do fundo 5. O corpo isolante térmica 81 forma um
recobrimento interno, ou revestimento de tijolo do reator 2. No interior do
corpo isolante térmica 81, é provido um espago no qual a armacgdo 20 ¢
arranjada. A arma¢do 20 compreende a cdmara de separagdo 40, o tubo
ascendente 24, e os tubos de descida 25. A armacgio 20 € suspensa da parede
de topo 11 do reator 2.

Neste modo de realizagdo exemplificativo, a camara de
separacdo 40 tem uma parede de fundo de metal e uma parede periférica de
metal, que formam parte da armagdo 20. As paredes de metal da camara de
separacdo 40 confinam no espago provido no corpo isolante térmica 81. A
parede de fundo forma uma parede divisoria 48 entre a ciAmara de separagéo
40 e camara de combustdo 50. O tubo ascendente 24 e os tubos de descida 25
se estendem para baixo, a partir da parede de separagdo 48, até o leito
fluidizado de material granular, por exemplo, um leito de areia 51. O nivel do
leito de areia estd indicado na Fig. 4 pelo numeral de referéncia 58.

A extremidade de fundo 26 do tubo ascendente 24 estd a uma
distancia acima da se¢do de fundo de isolamento térmica 85 do fundo 5
situado debaixo. Abaixo da extremidade de fundo livre 26 do tubo ascendente
24, a expansido do tubo ascendente 24 sob o efeito das mudangas na
temperatura pode ser acomodada. A extensio térmica €, por exemplo,
aproximadamente 5cm - neste caso, a extremidade de fundo 26 pode se

estender para baixo por pelo menos a mencionada distancia, sem tocar na



10

15

20

25

19

secdo de fundo 85.

Deve ser notado que o corpo isolante térmica 81 € opcional. O
reator 2, por exemplo, € feito de um material resistente ao calor, como ago
resistente ao calor, de modo que o corpo isolante térmica 81 pode ser omitido
(nd3o ilustrado). Neste caso, a extremidade de fundo 26 ¢ arranjada a uma
distancia tal da parte de fundo 5, em particular a se¢do da parte de fundo 5
que esta situada debaixo, de acordo com o eixo longitudinal do reator 2, de
modo que a extremidade de fundo 26 possa se expandir como resultado das
mudangas na temperatura, sem tocar o fundo 5.

Como ilustrado na Fig. 5, a extremidade de fundo 26 do tubo
ascendente 24 é acomodada de modo modvel entre duas projegdes 86 do corpo
isolante térmica 81. As proje¢des 86 impedem que a extremidade de fundo 26
do tubo ascendente 24 se dobre para o lado durante a expansdo térmica do
tubo ascendente 24.

Neste modo de realizagdo exemplificativo, além disso, €
provido um tubo de posicionamento 80 para posicionar a extremidade de
fundo 26 do tubo ascendente 24. O tubo de posicionamento 80 € opcional, ou
seja, pode ser omitido. O tubo de posicionamento 80 e o tubo ascendente 24
tém didmetros diferentes e sdo, parcialmente, empurrados um contra o outro.
Um vao anular é provido entre o tubo de posicionamento 80 e o tubo
ascendente 24. O tubo de posicionamento 80 e o tubo ascendente 24 formam
um tubo ascendente dividido, por assim dizer, que pode se acomodar para a
expansao térmica na diviséria.

O bocal, 27 é provido no tubo de posicionamento 80. O bocal
27 tem diversas aberturas pulverizadoras para suprir o fluido de fluidizagdo. A
zona "morta" estd situada entre as aberturas pulverizadoras de fundo e a
superficie de topo do fundo 5. Neste modo de realizagdo exemplificativo, a
extremidade de fundo 26 do tubo ascendente 24 esta acima da zona "morta".

A extremidade fundo 26 sera, conseqilientemente, relativamente quente.
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Neste modo de realizagdo exemplificativo, o tubo de
posicionamento 80 se estende através do fundo 5 por meio de uma vedagdo
30. A vedagdo 30 esta situada na zona "morta" relativamente fria do leito
fluidizado. O tubo de posicionamento 80 €, por exemplo, acoplado fixamente,
ou pode ser deslizado através da parte de fundo 5.

O tubo de posicionamento 80 fecha parcialmente a abertura de
passagem33 contra o material granular do leito fluidizado (ver Fig. 5). O
material granular do leito fluidizado 51 pode fluir para o tubo ascendente 24
da cdmara de combustdo 50 através da abertura de passagem 33 e através do
vdo anular. O vdo anular tem um duplo propodsito: por um lado, o vdo anular
permite a expansdo térmica do tubo ascendente 24 em relagdo ao tubo de
posicionamento 80 e, por outro lado, o vdo anular prové uma passagem para o
transporte do material granular.

O suprimento 18 para suprir biomassa estd situado acima da
abertura de passagem 33 para o material granular. Em uso, a biomassa
provida passa, desse modo, imediatamente para a zona quente do leito
fluidizado 51.

E claro que a inven¢do ndo estd limitada aos modos de
realizacdo ilustrados nas figuras. Alguém experiente na técnica pode fazer
varias modificagdes sem fugir do escopo da invengdo. Por exemplo, a
invengdo também pode ser usada para combustiveis diferentes da biomassa e

qualquer material granular apropriado pode ser usado no lugar da areia.



10

15

20

25

1

REIVINDICACOES

1. Dispositivo (1) para produzir um gas de produto de um

combustivel, como biomassa, compreendendo um reator (2) delimitado por
uma base (5) e paredes do reator, cujas paredes do reator compreendem uma
parede periférica (10) e uma parede superior (11), o reator (2)
compreendendo:

- uma abertura de suprimento (18) para suprimento do
combustivel,

- pelo menos um tubo ascendente (24) para converter
quimicamente o combustivel suprido a pelo menos um gas de produto; o tubo
ascendente (24) sendo provido no interior da parede periférica (10) e
compreendendo uma extremidade superior (28) e uma extremidade inferior
(26), bem como,

- uma abertura de descarga (44) para a descarga do gas de
produto,

caracterizado pelo fato de que tubo ascendente (24) € acoplado

a pelo menos uma parede do reator (10, 11), e a extremidade inferior (26) do
tubo ascendente (24) esta a uma distancia acima de pelo menos uma seg¢do da
base (5) que esteja debaixo dela e seja movel livremente sob o efeito da
expansdo térmica.

2. Dispositivo (1) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato da extremidade superior (28) do tubo ascendente (24)

ser acoplada pelo menos a uma parede do reator (10, 11), como a parede
periférica (10) do reator (2).
3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato da extremidade superior (28) do tubo ascendente (24)

ser acoplada por uma parede divisoria (48) a parede periférica (10) do reator
(2) e, na qual o interior (3) do reator (2) compreende uma cimara de

separac¢do (40) e uma camara de combustido (50), que sdo separadas uma da
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outra de maneira substancialmente impermeavel ao gas pela parede divisoria
(48).
4. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato do reator (2) compreender um leito

fluidizavel (51) de material granular arranjado sobre a base (5) do reator (2) e,
no qual, a extremidade inferior (26) do tubo ascendente (24) 30 se estende
para o leito fluidizavel (51).

5. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de pelo menos um bocal (27) para injetar

um fluido de fluidizagdo ser provido no, ou sob o tubo ascendente (24).
6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato da extremidade inferior (26) do tubo

ascendente (24) estar situada debaixo da abertura de suprimento (18) para o
suprimento de combustivel.
7. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato do tubo ascendente (24) ser aberto, em

sua extremidade superior (28) e, no qual, o reator (2) compreende uma camara
de separacgdo (40) entre a extremidade superior aberta (28) do tubo ascendente
(24) e a parede superior (11) para separar gas e particulas sélidas.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato do reator (2) ser provido com uma camara de combustdo (50) que
esteja conectada a cdmara de separagdo (40) por pelo menos um duto

descendente (25).

9 Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado

pelo fato do tubo ascendente (24) ser provido com uma abertura de passagem
(33) para permitir que material granular passe da cdmara de combustio (50)
para o tubo ascendente (24), a abertura de passagem (33) arranjada debaixo da

abertura de suprimento (18) para suprimento de biomassa.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9,
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caracterizado pelo fato da cdmara de combustio (50) compreender varios

bocais (52) para suprir ar de fluidizagio.

11. Dispositivo de acordo com uma das reivindica¢des 8-10,

caracterizado pelo fato do tubo ascendente (24) e o duto descendente (25)
fazerem parte de uma armag&o (20) que estd suspensa de pelo menos uma das
paredes do reator (10, 11), do reator (2).

12. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato do reator (2) ser provido com um

membro de posicionamento (80) para posicionar a extremidade inferior (26)
do tubo ascendente (24).
13. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato do membro de posicionamento ser provido com um

tubo de posicionamento (80) alinhado em relagdo ao tubo ascendente (24) e,
no qual, o tubo de posicionamento (80) e o tubo ascendente (24) sio
parcialmente ajustados um dentro do outro.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de um vdo anular ser formado entre o tubo de
posicionamento (80) e o tubo ascendente (24) e, no qual, a distancia radial do
mencionado vio € maior do que 1mm, por exemplo, 2 ou 3mm.

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,

caracterizado pelo fato da base (5) ter uma abertura de passagem na qual o

tubo de posicionamento (80) é fixado.
16. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato da abertura de descarga (44) estar

arranjada na parede superior (11), cuja abertura de descarga (44) ¢ alinhada
substancialmente em relagdo a extremidade superior aberta (28) do tubo

ascendente.
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RESUMO
“DISPOSITIVO PARA PRODUZIR UM GAS DE PRODUTO DE UM
COMBUSTIVEL”

Um dispositivo para produzir um gas de produto de um
combustivel, como biomassa, compreende um reator que € delimitado por
uma base e paredes do reator. As paredes do reator compreendem uma parede
periférica e uma parede superior: O reator compreende uma abertura de
suprimento para suprir a biomassa, bem como, pelo menos um tubo
ascendente para converter quimicamente a biomassa provida em um gas de
produto e um solido. O tubo ascendente € provido no interior da parede
periférica e compreende uma extremidade superior e uma extremidade de
torre. O reator tem, além disso, uma abertura de descarga para descarregar o
gas de produto. O tubo ascendente é acoplado a pelo menos uma parede do
reator. A extremidade inferior do tubo ascendente estd a uma distancia acima
de pelo menos uma se¢do da base que esta debaixo dela e é movel livremente

sob o efeito de expansdo térmica.
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