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“APARELHO PARA PRODUZIR GAS DE SINTESE”

Campo de Aplicacgéo

Em seu aspecto mais geral, a presente invencgdo
concerne um aparelho para produzir misturas gasosas
compreendendo hidrogénio; mondéxido de carbono e,
opcionalmente, nitrogénio, tal como, gd&s de sintese, para
uso na producdao de metanol e amdénia.

Em particular, a presente invencdo concerne um
aparelho do tipo acima mencionado, compreendendo um casco
substancialmente cilindrico fechado nas extremidades
opostas, pelo menos uma abertura de admissdo para
alimentag¢do de um fluxo gasoso compreendendo oxigénio, pelo
menos uma abertura de admissdo para alimentagdo de um fluxo
gasoso compreendendo hidrocarbonetos, pelo menos uma
abertura de saida para um fluxo de gés de sintese, pelo
menos um dqueimador em comunicag¢do fluida com uma cémara
reacional para realizacdo de reacbes de reforma dos
hidrocarbonetos e/ou para parcialmente oxidar os ditos
hidrocarbonetos para obter o dito fluxo de gas de sintese,
dita cémara racional se dispondo em comunicacdo fluida com
a dita pelo menos uma abertura de saida e, opcionalmente,
contendo um adequado leito catalitico para promover as
ditas reacdes de reforma.

No restante da descrigdo e nas subseqglientes
reivindicagdes, o termo “fluxo gasoso compreendendo
oxigénio” indica, geralmente, um gas comburente

compreendendo oxigénio e, opcionalmente, vapor e/ou
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nitrogénio, enquanto o termo “fluxo gasoso compreendendo
hidrocarbonetos” indica gas combustivel ou gas de processo
compreendendo hidrocarbonetos e, opcionalmente, também

didéxido de carbono, hidrogénio, mondéxido de carbono e

vapor.

Estado da Técnica

Conforme é bem conhecido, os aparelhos do tipo
acima mencionado sdo amplamente usados para a realizacdo de
reforma secundaria ou reforma autotérmica de
hidrocarbonetos (ATR), na presengca de catalisador, na
cédmara reacional acima mencionada ou na oxidagdo parcial de
hidrocarbonetos (POX), na auséncia de catalisador, obtendo-
se gas de sintese para a produgdo de diversos compostos
guimicos, em particular, gés de sintese para a producdo de
amdénia e metanol.

No caso de uso para reforma secundaria, o gés
combustivel, geralmente, provém de uma secdo de reforma
primaria, onde os hidrocarbonetos, por exemplo, gas
natural, 6leo combustivel, LPG (gas liquefeito de petrdleo)
ou ga&s de refinaria e misturas dos mesmos, foram reagidos
com vapor. Tal gas combustivel, geralmente, contém
hidrocarbonetos leves (por exemplo, C;-C4), assim como,
hidrogénio, mondéxido de carbono, didéxido de carbono e
vapor. No aparelho de reforma secundaria, 0s
hidrocarbonetos sdo submetidos a oxidagdo parcial em uma
primeira zona da cémara reacional subjacente ao gqueimador,

também conhecida como zona de combustdo, com consumo do
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oxigénio contido no gas comburente, de modo a obter uma
mistura gasosa. Essa oxidacdo ou combustdo ¢é altamente
exotérmica e produz o calor necessario para promover as
reacgdbes de reforma da mistura gasosa, que, ao contrério,
sdo endotérmicas numa segunda zona da camara reacional
subjacente a zona de cbmbustéo na qual um adequado leito
catalitico é instalado, de modo a obter um fluxo gasosos de
sintese compreendendo mondéxido de carbono e hidrogénio.

Dentro de uma aplicacdo de wuso para reforma
autotérmica, a oxidacdo parcial dos hidrocarbonetos e a
reforma com vapor s&o combinadas em um Unico aparelho (o
chamado reformador autotérmico), sem submeter previamente
os hidrocarbonetos a reforma primdria. Portanto, nesse
caso, o) gas combustivel diretamente contém os
hidrocarbonetos de uma predeterminada fonte de suprimento
(por exemplo, g&s natural), na qual didéxido de <carbono
proveniente, por exemplo, de um fluxo gasoso reciclado pode
ser opcionalmente adicionado e a reforma é realizada sobre
um adequado leito catalitico.

Nos aparelhos idealizados para a oxidacdo parcial
de hidrocarbonetos (POX), os chamados oxidadores parciais,
a alimentagcao dos fluxos de gasosos comburente e
combustivel é similar aquela de um aparelho para reforma
autotérmica. Entretanto, nesse caso, a oxidacd@o parcial de
hidrocarbonetos e, opcionalmente, reacdes de reforma com

vapor, s&o realizadas juntas em uma camara reacional sem

catalisador.
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£ também conhecido que os aparelhos acima
mencionados operam, pelo menos, na zona de combustdo sob
temperaturas mais elevadas, geralmente, de 1000-1600°C e
isso torna necessdrio proteger a estrutura metdlica do
casco. Para tal fim, o interior do casco é forrado com
algumas camadas de materiais refratéarios, geralmente,
feitos de tijolos pré-modelados ou de fusGes de cimentos
refratdrios, os quais, entretanto, apresentam diversos
inconvenientes.

Em primeiro lugar, deve ser observado dgue o0s
materiais refratédrios devem satisfazer a diferentes
caracteristicas de resisténcia sob altas temperaturas, de
condutibilidade térmica e de coeficiente de expanséo
térmica, conforme os ditos materiais constituam uma camada
mais 1interna (portanto, de maior submissdo a altas

temperaturas) ou uma camada mais externa (menos submissdo a

Qan

altas temperaturas) do forro. Isso implica em que o forro
deve, necessariamente, consistir de mualtiplas camadas de
diferentes materiais.

A fim de obter uma adequada resisténcia a altas
temperaturas e uma baixa dispersdo térmica, também deve ser
observada a necessidade de se fabricar forros refratdrios
de espessura substancialmente radial (300-500 mm) ,
geralmente, consistindo de camadas alternativas de
diferentes materiais.

Além disso, a instalacao de tais forros
refratdrios é bastante trabalhosa, requerendo periodos de

tempo bastante longos e pesscal altamente especializado,
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uma vez que é necessario se dispor os tijolos ou fusdes de
cimento de tal modo a se evitar a formacdo de canais ou
ranhuras que permitem a difusdo de calor e g&s na direcgdo
do casco.

Devido a dificuldade de fabricacdo e instalacéo,
os forros refratarios convencionais impdem substanciais
restricdes na operagdo dos aparelhos acima mencionados.
Primeiro, apds a instalacdo, é necessdrio um longo periodo
de tempo para a cura, secagem e sinterizacdo do forro
refratdrio. Em operacdo normal, durante as etapas de
aquecimento e resfriamento do aparelho, a presenca de finos
refratdrios forgca a adogdo de adequados gradientes de
temperatura por unidade de tempo (dT/dt) que permitem a
expansdo diferencial de diversas camadas refratarias
(devido as diferencas de temperatura na espessura do forro
refratdrio e aos diferentes materiais wusados), sem a
ocorréncia de maiores esforgos térmicos que aqueles
aceitaveis para os materiais. De fato, o excedente de um
maximo gradiente térmico pode, normalmente, acarretar danos
prejudiciais ao proéprio forro refratério.

De fato, deve ser observado que, por exemplo,
durante o aquecimento, que prossegue do interior para o
exterior do aparelho, sao gerados esforg¢os térmicos, pelo
fato de gue a expansdo térmica das camadas internas mais
quentes é impedida pelas camadas externas.

Por essas razdes, as etapas de aquecimento e
resfriamento dos aparelhos acima mencionados podem

necessitar um periodo de um determinado numero de dias.
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O problema técnico que fundamenta a presente
invencdo é aquele de proporcionar um aparelho para produzir
um gas de sintese que supere os 1nconvenientes acima
mencionados e, em particular, um aparelho para produzir géas
de sintese que seja simples de fabricar e que permita a
obtencdo de alta capacidade de produgéo, com baixo

investimento e baixos custos de operacdo e manutencédo.

Resumo da Invenc¢ao

Tal problema técnico ¢é solucionado mediante um
aparelho para produzir gas de sintese, cujo aparelho
compreende um casco substancialmente cilindrico fechado nas
extremidades opostas, pelo menos uma abertura de admissdo
para alimentacdo de um fluxo gasoso compreendendo oxigénio
e alimentacdo de um fluxo gasoso compreendendo
hidrocarbonetos, pelo menos uma abertura de saida para um
fluxo de gads de sintese, pelo menos um gueimador em
comunicacgéo fluida com  uma camara reacional para
parcialmente oxidar e/ou reformar os ditos hidrocarbonetos,
para obter o dito fluxo de gds de sintese, o aparelho sendo
caracterizado pelo fato de compreender um tubo de material
ceramico estendido no interior do dito casco, dito tubo de
material ceré&mico definindo internamente a dita céamara
reacional.

Preferivelmente, o dito tubo de material cerédmico
é substancialmente coaxial ao dito casco.

No aparelho para producdo de gas de sintese, de

acordo com a presente invencdo, um espag¢o intermediario
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(anular) é definido entre o tubo cerémico e o casco, o©
espago intermediario sendo delimitado pela superficie
externa do material cerdmico e a superficie interna do
casco.

De acordo com um aspecto da presente invengdo, o
dito espacgo intermedidrio é substancialmente cheio com um
material isolante, preferivelmente, com pelo menos uma
camada do dito material isolante.

O aparelho de acordo com a presente invengao pode
ser usado, independentemente, para reforma secunddria, para
reforma autotérmica e para oxidacédo parcial de
hidrocarbonetos, sendo particularmente adequado para
producdo de gas de sintese, a ser usado na producdo de
metanol, amdénia ou outros produtos quimicos.

No <caso de uso para reforma secunddria ou
autotérmica, o tubo de material cerdmico contém no seu
interior um leito catalitico, de modo a separar a camara
reacional em duas zonas, notadamente, uma primeira zona
reacional, em contato direto «com o queimador para
realizacdo da oxidagdo parcial, e uma segunda zona
reacional, na qual se dispde o dito leito catalitico para
realizacdo das reagdes de reforma.

No aparelho de acordo com a invencdo, o tubo de
material cerdmico apresenta propriedades refratdrias que o
tornam adequado para resistir a altas temperaturas de
operacgdo, mesmo acima de 1600°C, as quais sdo alcancadas,
principalmente, na primeira zona de reagdo como resultado

da exotermia das reacgdes de oxidagcdo dos hidrocarbonetos.
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Além disso, o tubo de material ceradmico apresenta uma
espessura muito menor que aquela de revestimentos
refratdrios convencionais, preferivelmente, entre 5 e 50
mm. De acordo com uma modalidade particularmente preferida,
a espessura do tubo de material cerdmico se situa entre 20

e 50 mm.

Preferivelmente, © material cerdmico para o tubo

D+

escolhido do grupo que consiste de 6éxidos refratéarios,
nitretos refratdrios, carbetos refratdrios e combinacdes
dos mesmos.

Além disso, deve ser observado que o material
ceramico do tubo apresenta, intrinsecamente, uma alta
capacidade de resistir muito mais a choques térmicos do que
agqueles suportados por convencionais materiais refratéarios,
gragas a sua baixa espessura e sua alta condutividade
térmica, permitindo aos gradientes de tempe
cerdmico serem consideravelmente reduzidos, dessa forma,
minimizando os esforcos térmicos.

O material isolante pode ser qualquer material de
qualguer tipo, tal como, por exemplo, um material fibroso,
um material ndo-fibroso ou uma mistura dos mesmos. Além
disso, o material isolante pode ser de gqualquer formato
adequado, tal como, por exemplo, fibras soltas, fita,
feltro, tecido trancado ou ndo-tecido, etc.

Preferivelmente, o material isolante (fibrosoc ou
ndo-fibroso) é escolhido do grupo que compreende O&xidos
refratdrios, nitretos refratdrios, carbetos refratarios e

combinacdes dos mesmos.
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Preferivelmente, o material isolante (fibroso ou
nao-fibroso), inclui um ou nais 6xidos metalicos,
escolhidos dentre alumina, o6xidos de silicio, como silica,
6xidos de terra rara (lantanideos) e misturas dos mesmos.

Mais preferivelmente, o material isolante se
apresenta na forma de fibras ceréamicas.

As fibras ceramicas pcdem ser continuas ou ter
uma predeterminada extensdo (por exemplo, fibras cortadas),
além disso, as fibras ceramicas podem conter fases
cristalinas e vitreas e sdo obtidas a partir de diferentes
materiais, como, por exemplo, éxidos metdlicos, nitretos
metdlicos, carbetos metdlicos e combinacdes dos mesmos.

Preferivelmente, as fibras ceramicas podem
compreender principalmente ou completamente as fibras
formadas de o6xidos metdlicos, como, por exemplo, alumina,

alumina-silica, alumina-6xido de boro-s

b

lica, ¢6éxido

[MN

lica, s
de zircénio, silica-éxido de =zircdnio, ©éxido de titénio,
6xido de titdnio-silica, 6xidos de terra rara e combinacdes
dos mesmos.

Preferivelmente, na presente invencéo, o
enchimento compreende fibras cerdmicas formadas de alumina
e silica. Enchimentos desse tipo que sdo particularmente
preferidos sdo os produtos comerciais conhecidos como
“kaowool”.

Na presente invencéo, 0 material isolante
apresenta adequadas propriedades de alto isolamento e

refratdrias, assim como, um baixo peso, devido a sua
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porosidade. Tambémn, é caracterizado por uma baixa
resisténcia mecénica, isto é, o material cede sob carga.

Desse modo, ¢é vantajosamente possivel proteger
adequadamente a estrutura metdlica do casco de suas altas
temperaturas de operacdao, de modo a evitar os esforgos
térmicos no tubo ceradmico e suportar as altas cargas
térmicas, tudo, de uma maneira simples e com baixos custos
de instalacdo, gracas ao fato de ndo ser mais necessario a
fixacdo de qualquer material refratdrio diretamente sobre o
casco, ao invés disso, sendo apenas necessario,
simplesmente, instalar um tubo de material ceré@mico com o
respectivo enchimento de material isolante no interior do
casco.

Em particular, o enchimento de material isolante,
uma vez gque o mesmo ¢é deformado, ndo ¢é contrario as
expansodes térmicas do tubo ceramico, dessa forma,
neutralizando os esforgos térmicos que s&o gerados durante
a operacdo do aparelho de acordo com a invencdo.

Essa disposig¢do, vantajosamente, evita a formacgao
de fissuras ou rupturas no tubo de material cerdmico, com
conseqgiente aumento de sua vida Gtil. Além disso, o aumento
de resisténcia a chogques térmicos permite as ocasidbes
necessdrias para aquecer e resfriar o aparelho de acordo
com a invencdo serem substancialmente reduzidas.

No caso do tubo de material cerdmico e do
enchimento de material isolante terem de ser substituidos,

a remocaoc ¢é feita de modo tédo simples guanto ao da
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instalacdo, com a grande vantagem de redugdo dos custos e
dos tempos de manutengdo.

No aparelho de acordo com a presente invengdo, ©
tubo d material ceramico é obtido através de procedimentos
convencionais, em particular, através de procedimentos que
prevéem a extrusdo e a sinterizacido de material ceramico ou
procedimentos de deposigdo de plasma nos quals a formagao
de estruturas tubulares é realizada através da pulverizagédo
de pds de um material cerédmico em pd, em um gueimador a
plasma mantido a temperatura de 5000-10000°C, de modo a
fundir os ditos pdés e, assim, tornd-los pegajosos em um
dispositivo rotativo.

Preferivelmente, o material ceré&mico usado para
produzir o tubo acima mencionado compreende Oxidos de
aluminio e/ou 6xidos de zircédnio e/ou carbetos
sinterizados, tails como, carbetos de silicio e/ou dxidos de
terra rara (lantanideos).

A fim de reduzir a passagem de gas da camara
reacional para o material de enchimento isolante, através
de poros intrinsecos do material ceramico, a superficie
interna do tubo ceramico pode ser submetida a um processo
de vitrificacdo para eliminar a porosidade da superficie.

Preferivelmente, o tubo de material cerémico é
formado de mdédulos de pedacos de tubos encaixados.

Adicionais caracteristicas e vantagens da
presente invengdo deverdo ainda se tornar mais claras a
partir da seguinte descrigd&o de algumas modalidades

exemplificativas preferidas, proporcionadas para fins
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representativos e ndo limitativos, fazendo-se referéncia

aos desenhos anexos.

Breve Descrigdo das Figuras

A figura 1 mostra uma vista esquemdtica em secao
longitudinal do aparelho para producdo de gas de sintese,
de acordo com uma primeira modalidade da presente invencgéao.

A figura 2 mostra uma vista esquemdtica tomada de
cima e em segdo parcial do aparelho mostrado na figura 1.

A figura 3 mostra uma vista esqguemdtica em secdo
longitudinal de wum aparelho para producdo de gas de

sintese, de acordo com uma segunda modalidade da presente

invencéo.

Descrigdo Detalhada da Invencéo

Com referéncia as figuras 1 e 2, um aparelho de
acordo com a invencdo para produgdo de gas de sintese ¢é
integralmente indicado pela referéncia (1).

O aparelho (1) pode ser usado, particularmente,
para oxidacdo parcial e/ou reforma de hidrocarbonetos, na
auséncia de <catalisador, sendo particularmente adequado
para producdo de gas de sintese a ser usado na producgdo de
metanol, amdénia e outros produtos quimicos.

0 aparelho (1), geralmente, opera sob
temperaturas na faixa de 800-1700°C e pressdes entre 5-200
bar.

0 aparelho (1) compreende um casco

substancialmente cilindrico (2), com um eixo vertical A-A
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fechado nas extremidades opostas por respectivas base
inferior (3) e base superior (4). A base superior (4) &
provida de um bocal (4a), tendo uma abertura para a
insercdo, em um adequado alojamento (6), de um queimador
convencional per si, integralmente indicado pela referéncia
(9). O corpo do queimador (9) se projeta a partir do dito
bocal (4a) na direcdo do exterior do casco (2) e termina no
topo com um bocal (7), o que constitui uma abertura para a
entrada de um fluxo gasoso que compreende hidrocarbonetos,
e um bocal (8), o que constitui uma abertura para a entrada
de um fluxo gasoso compreendendo oxigénio.

Um coletor (10) para a coleta de gas de sintese,
ao invés disso, é considerado préximo a base inferior (3),
dito coletor (10) se estendendo em um bocal (3a) da base
inferior e terminando com um bocal (ndo mostrado) que
constitui a abertura de salida do gas de sintese do casco
(2).

De acordo com a presente invencdo, o aparelho (1)
também compreende um tubo (12) de material cerédmico com um
didmetro menor que aquele do casco (2) e coaxial ao mesmo,
de modo a definir um espago intermedidrio (13). Mais
especificamente, o tubo (12) de material cerdmico apresenta
paredes verticais opostas (1l2a) (paralelas ao eixo A-A do
casco (2)), assim como, nas extremidades opostas, uma base
superior (12b) e wuma base inferior (12c) de adequado
formato, como, por exemplo, plana, conforme mostrado na
figura 1, hemisférica ou semi-eliptica. As bases (12b) e

(12c), respectivamente, de topo e de base, sdo
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individualmente dotadas de uma abertura, de modo a colocar
o tubo (12) de material cerdmico em comunicac¢do fluida na
base com o coletor (10) para coleta do gads de sintese e no
topo com o queimador (9).

No interior, o tubo (12) de material cerémico
define uma cémara reacional (15) para reacdo de reforma
e/ou reacdo de oxidacdo parcial dos hidrocarbonetos, dita
camara reacional (15) sendo delimitada no topo pela base
superior (12b) do tubo (12) e pelo gueimador (9) e na base
pela base inferior (12c) do tubo (12).

Logicamente, o tubo (12) de material ceramico
pode apresentar qualgquer formato, isto €&, pode apresentar

uma secgdo transversal circular ou poligonal, por exemplo,

hexagonal.

No aparelho (1), o espago intermediario (13) ¢é
substancialmente cheio por uma camada (14) de fibras
ceramicas. Desse modo, é vantajosamente possivel

adequadamente proteger a estrutura metdlica do casco das
altas temperaturas de operacgdo do aparelho (1).

Além disso, deve ser observado que a camada (14)
de fibras cerémicas ¢é também provida préximo a base
inferior e base superior (3) e (4) e nos correspondentes
bocais (3a) e (4a), de modo a proteger vantajosamente o
queimador (9) e o coletor (10) de saida do g&s de sintese
das altas temperaturas de operagdo. No que diz respeito a
operagdo do aparelho (1), um fluxo gasoso compreendendo
hidrocarbonetos e um fluxo gasoso compreendendo oxigénio

que entram nos respectivos bocais (7) e (8) é alimentado ao
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queimador (9) e transportado do mesmo para a caémara
reacional (15) do tubo (12) de material ceramico.

Na cémara reacional (15), a reacdo de oxidacéo
parcial dos hidrocarbonetos é realizada com o consumo de
oxigénio, alcancando altas temperaturas (1000-1700°C),
devido ao alto teor exotérmico das reagdes de oxidacéo,
obtendo-se uma mistura gasosa “quente’”, isto &, com um alto
teor térmico.

Tal mistura gasosa pode ser submetida, novamente
na camara reacional (15) a reacgbes de reforma altamente
endotérmicas dos hidrocarbonetos, promovidas pelo calor
reacional derivado da oxidag¢do parcial. Portanto, é obtido
um gas de sintese compreendendo mondéxido de carbono,
hidrogénio e, opcionalmente, nitrogénio, o qual, através do
coletor (10) deixa o aparelho (1).

A figura 3 ilustra uma adicional modalidade do
aparelho de acordo com a invencdo para produzir um gés de
sintese. Em tal figura, os elementos estruturais que séo
comuns ou de funcionalidade equivalente daqueles do
aparelho representado pelas figuras 1 e 2 receberam a mesma
referéncia numérica.

O aparelho ilustrado na figura 3, integralmente
indicado por (30), difere do aparelho (1) pelo fato de
apresentar um leito catalitico (31) em uma porgdo de base
do tubo (12) de material ceréamico, adequadamente suportado
por um elemento de suporte (34). Desse modo, a cémara
reacional (15), definida pelo tubo (12) de material

ceramico é dividida em duas zonas, a saber, uma primeira
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zona (32) ou zona de topo, em contato com o queimador (9) e
uma segunda zona (33) ou zona de base, enchida com o
catalisador do leito catalitico (31).

Em particular, a zona de topo (32) ¢é delimitada
no topo, pela base superior (12b) do tubo (12) e pelo
queimador (9) e na base, pelo maximo nivel alcancado pelo
catalisador, indicado pela linha (3la) na figura 3.

O aparelho (30) pode ser usado, particularmente,
para obtencdo de um gds de sintese através de processos de
reforma autotérmica ou secunddria, em que a oxidacéo
parcial dos hidrocarbonetos é substancialmente realizada na
primeira zona reacional (32) e a reforma na segunda zona
reacional (33) c¢com a ajuda do catalisador do leito
catalitico (31).

A principal vantagem do aparelho para producdo de
gds de sintese de acordo com a invencdo é a simplicidade de
instalacdo e manutengdo do material refratéario, gue
consiste do tubo de material cera@mico e, opcionalmente, do
revestimento externo, tudo de custo reduzido se comparado
aos aparelhos conhecidos.

Outra wvantagem do aparelho de acordo com a
invengdo reside na alta capacidade do material ceré&mico em
resistir aos altos esforgcos e choques térmicos, devido a
sua baixa espessura e alta condutividade térmica (comparado
aos convencionais materiais refratarios do estado da
técnica).

Uma outra vantagem do aparelho de acordo com a

invencdo reside na capacidade de redugdo dos custos



10

15

20

25

17/18

operacionais, uma vez dque, gracas ao fato de que a
capacidade de enchimento do material isolante refratéario
(em particular, fibras ceramicas) pode eficientemente
absorver a expans&do térmica do tubo ceramico, pelo que os
tempos de partida e de desligamento s&o acentuadamente
reduzidos, se comparado aos exemplos mencionados pelo
estado da técnica.

Uma adicional vantagem do aparelho de acordo com
a presente invengdao reside na sua maior capacidade de
produgdo, devido ao fato de ser possivel reduzir a
espessura radial do enchimento do material isolante
refratdrio para algumas dezenas de milimetros (por exemplo,
100 mm), de modo a ter uma adequada protecdo contra o calor
do casco, o0 que, conseqlentemente, permite o aumento do
volume global disponivel para realizagdoc das reacdes de
oxidagdo e reforma, para o mesmo tamanho externo do
aparelho.

Ainda, outra vantagem do aparelho de reforma de
acordo com a invengdo, reside no fato de que o tubo de
material cerdmico e o enchimento do material isolante
refratdrio apresentam custos relativamente baixos, o que
permite a redugdo dos custos de investimento.

Logicamente, um especialista versado na técnica
pode implementar numerosas modificag¢des e alternativas no
aparelho de acordo com a presente invencdo, todas as quais,
em qualquer caso, sendo cobertas pelo escopo de protecao
das reivindicagdes seguintes. Por exemplo, para algumas

aplicacgdes especificas, a abertura ou boca de admissdoc para
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o fluxo gasoso compreendendo hidrocarbonetos, pode ser
considerada sobre o casco, ao 1invés de ser sobre ©
queimador, de modo a introduzir os  hidrocarbonetos
diretamente dentro da camara racional, por exemplo, através
de um duto exterior ao queimador, disposto coaxialmente ao
dito gqueimador ou, entdo, um certo numero de gqueimadores
pode ser instalado em posigdes convenientes sobre o casco

e/ou sobre a base superior do aparelho.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho (1) para produzir géas de sintese,
compreendendo um casco cilindrice (2) fechado por bases
opostas (3, 4), pelec mencs uma abertura de admissao (8)
para alimentacac de um fluxo gasoso gque compreende
oxigénio, pelo menos uma abertura de admissao (7) para um
fluxo gasosco gque compreende hidrocarbonetos e pelo menos
uma abertura de saida para um fluxo de gas de sintese e,
ainda, pelo menos um gqueimador (9) em comunicacao fluida
com uma camara reacional (15) para, parcialmente, oxidar
e/ou reformar os s hidrocarbonetos, para obtencdao do fluxo
de gas de sintese, caracterizade pelo fatc de compreender
um tubo (l12) de um material ceramico estendido no interior
do casco (2), o tubo (12} de material ceramico definindo a
camara reacional (15) e o tubo (12) de material ceramico
apresentando uma espessura entre 5 = 50 mm,

preferivelmente, entre 20 e 50 mm.

2. Aparelho (l), de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de gue o tubo (l12) de material

ceramico e coaxial com o casco (2).

3. Aparelho (1), de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizado pelo fato de gue o tubo (12) de
material <ceramico é obtido através de extrusidc e
sinterizacéao de um material ceramice  ou mediante

procedimentos de deposicao de plasma.
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4, Aparelho (1), de acordo com gualguer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de gque o
material ceramico usado para produzir o tubo {12)
compreende o6xidos de aluminio sinterizado e/ou oxidos de
zirconico e/ou carbetos, tals ecomo, carbetos de silicio e/fou

oxidos de terra rara.

5. aparelho (1), de acordo com gqualgquer uma das
reivindicacdoes anteriores, caracterizado pelo fato de que o©
tubo (12) de material ceramico & formado de médulos de

pedacos de tubos encaixados um no outro.

6. Aparelho (1), de acordo com qualguer uma das
reivindicacoes anteriores, caracterizado pelc fato de que o
tubo (12) de material ceramico contém um leito catalitico
({3l) em uma porcac do mesmo, de modo a dividir a camara

reacional (15) em duas zonas de reacao distintas (32, 33).

7. Aparelho (1), de acordc com gualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizade pelo fato de
incluir adicionalmente um espaco intermediario (13) entre o
tubo (12} de material ceramico e o casco, © espacgo

intermedidrio (13) sendo cheio de um material isolante.

8. Aparelho (1), de acordo com gualquer uma das

reivindicacdes anterlores, caracterizado pelo fato de que o
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material isolante & um material fibroso, um material nao-

fibroso ou uma mistura dos mesmos.

9. Aparelho (1), de acordo com a reivindicacao 8,

5 caracterizado pelo fato de gue o material isclante fibroso
ou nao-fibroso € escolhido do grupo que consiste de oxidos
refratarios, nitretos refratdrios, carbetos refratarios e

misturas dos mesmos.

11} 10. Aparelho (1), de acordo com a reivindicacao 8
ou 9, caracterizade pelc fato de que o© material isolante
fibroso ou nao-fibroso inclui um ou mails oOxidos metdlicos
escolhidos dentre alumina, oxidos de silicio, como silica,

Oxidos de terra rara (lantanidecs) e misturas dos mesmos.

[

11. Aparelho (1), de acordo com qualguer uma das
reivindicagdées 7 a 10, caracterizade pelo fato de que o
material de enchimento isolante se apresenta na forma de
fibras soltas, fita, feltro, tecido trancado ou nao-tecido.

20

12. Aparelho (1), de acordo com gualgquer uma das
reivindicacoes 7 a 11, caracterizado pelo fato de que ©
material de enchimento isclante se apresenta na forma de

tibras ceramicas.

13. Aparelho (1), de acordo com a reivindicacgao

12, caracterizado pelo fato de gue o material de enchimento
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isolante compreende fibras ceramicas feitas de alumina e

silica.

14. Aparelho (1), de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizade pelo fato de que o
pelo menos um gqueimador (9) € pelo menos parcialmente
inserido em um alojamento (6), o gual é formado em um bocal
(da) da base superior (4), sendo provido com a pelo menos
uma abertura de admissao (8), para alimentacdoc de um fluxo
gasoso compreendendo oxigénio e com a pelo menos uma
abertura de admissdaoc (7) para um fluxo gasoso gue

compreende hidrocarbonetos.
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RESUMO

“APARELHO PARA PRODUZIR GAS DE SINTESE”

A presente invengdo se refere a um aparelho (1)
para produzir um ga&s de sintese, compreendendo um casco
substancialmente cilindrico (2) fechado por bases opostas
(3, 4), pelo menos uma abertura de admissdo (8) para
alimentacdo de um fluxo gasoso que compreende oxigénio,
pelo menos uma abertura de admissao (7) para um fluxo
gasoso que compreende hidrocarbonetos e pelo menos uma
abertura de admissdo para um fluxo de gé&s de sintese e,
ainda, pelo menos um gqueimador (9) em comunicac¢do fluida
com uma camara reacional (15) para, parcialmente, oxidar
e/ou reformar os ditos hidrocarbonetos, para obtencdo do
dito fluxo de gas de sintese, sendo caracterizado pelo fato
de compreender um tubo (12) de um material ceramico
estendido no interior do dito casco (2), dito tubo (12) de

material cerd@mico definindo a dita cémara reacional (15).
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