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(57) Resumo: A invengao refere-se a um aparelho (1) para limpar
material a granel, compreendendo um recipiente (2) para receber o
material a granel, compreendendo uma abertura de preenchimento (5)
o qual é arranjado em uma regido superior do recipiente (2),
compreendendo pelo menos um dispositivo de agitagdo (4) que é
arranjado no interior do recipiente (2) e de modo que possa girar em
relagdo ao recipiente (2), e pelo menos um dispositivo de descarga
(12) através do qual o material a granel pode ser removido do
recipiente (2), em que este dispositivo de descarga (12) é arranjado
abaixo da abertura de enchimento (6). De acordo com a invengéo, pelo
menos uma alimentagéo (8) é provida, através da qual um liquido de
limpeza pode ser introduzido no recipiente (2), em que esta
alimentacéo (8) é arranjada acima do dispositivo de descarga (12).
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“APARELHO E METODO PARA LIMPAR MATERIAL A GRANEL”

A invencdo refere-se a um aparelho para limpar material a
granel. Ao reciclar recipientes e, em particular, recipientes plasticos, &
habitual, primeiramente retalhar esses recipientes de plastico e depois disso
limpar as partes fetalhadas a fim de em seguida, alimentar com elas um
processo de reciclagem. Para isso, sdo conhecidas instalagdes, as quais, por
meio de dispositivos circulantes, circulam o material a granel localizado em
um recipiente e dessa maneira, como um resultado de abrasio, removem
qualquer sujeira localizada nas partes individuais, tais como residuos de
rotulos e similares.

Essas instalagdes operam de uma maneira parcialmente
satisfatoria, mas ndo permitem limpeza completa ou substancialmente
completa das particulas individuais. O objetivo da presente invengéo ¢,
portanto prover um aparelho e um método para limpar material a granel, que
permita uma limpeza substancialmente completa e eficiente do material a
granel. |

Isso é conseguido de acordo com a invengdo por meio de um
aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 e um método de acordo com a
reivindicagdo 12. Configuragdes vantajosas e desenvolvimentos adicionais
formam o assunto das reivindica¢Ges dependentes. |

Um aparelho de acordo com a inveng&o para limpar material a
granei compreende um recipiente para recebimento do material a granel. Esse
recipiente compreende uma abertura de enchimento a qual é arranjada em
uma regido superior do recipiente, e pelo menos um dispositivo de agitagdo
que é arranjado no interior do recipiente e de tal maneira que possa girar em
relagdo ao recipiente. Também € provido pelo menos um dispositivo de
descarga através do qual o material a granel pode ser removido do recipiente,

em que esse dispositivo de descarga é arranjado embaixo da abertura de

enchimento.
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De acordo com a inveng¢do, € provida pelo menos uma
alimentacdo, através da qual um liquido de limpeza pode ser introduzido no
recipiente, em que essa alimentagdo ¢ arranjada acima do dispositivo de
descarga.

O material a granel compreende em particular, mas néo
exclusivamente, particulas e em particular flocos os quais sdo produzidos
durante o processo de reciclagem de garrafas PET. Entretanto, seria possivel
também limpar outro material a granel adequadamente usando o aparelho de
acordo com a invengdo. No aparelho de acordo com a inveng¢do, tanto uma
limpeza molhada, por exemplo, usando uma deposi¢do, como também um
processo de limpeza provocado por fricgdo e, portanto conseguindo um
resultado como o de um dispositivo de agitagdo. Dessa maneira, uma limpeza
particularmente eficiente do material a granel pode ser alcancada pela
combinagao dos dois processos.

De preferéncia, o material a granel ¢ introduzido no recipiente
através da abertura de enchimento. Mais especificamente, esse material a
granel ou os flocos sdo enchidos dentro do recipiente através da abertura para
enchimento, a qual est4 arranjada, de preferéncia em uma tampa do recipiente.
O material a granel é em seguida molhado com liquido e em particular com
liquido quente, a partir de cima, através de bocais. A temperatura desse
liquido de lavagem quente fica entre 60° e 98°, preferivelmente entre 70° e
95° e particularmente preferivel entre 80° e 95°. Dessa maneira, uma limpeza
intensiva, mecénica e quimica combinada pode ser concebida sob o efeito da
temperatura e liquido de limpeza, por exemplo, por meio de deposi¢do e
aditivos.

Através do dispositivo de agitagdo, o material a granel €
circulado dentro do recipiente, circulado de preferéncia em um plano
horizontal, e dessa maneira, papel ou residuos de rotulos podem ser separados

do material a granel por fricgdo. Uma circulagdo vertical é evitada uma vez
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que, dessa maneira. O tempo de residéncia correto dentro do recipiente ndo
pode ser assegurado. Por razoes de reprodutibilidade da operagdo de limpeza,
o recipiente é de preferéncia um do tipo denominado “tampdo FiFo”, i.e. um
“tamp@o primeiro dentro-primeiro fora”, no qual aquelas particulas que foram
introduzidas primeiro no recipiente sio também as primeiras a serem
removidas de seu interior.

Em uma configuragio preferida adicional, provida dentro do
recipiente, estd um dispositivo de filtro o qual retém substancialmente o
material a granel. Entretanto, o liquido de limpeza ou o liquido de limpeza
que até agora tem sido transformado em sujeira pelo processo de limpeza
pode passar através desse dispositivo de filtro. O acima mencionado
dispositivo de filtro é arranjado de preferéncia sobre o dispositivo de filtro a
fim de descarregar o material a granel de dentro do recipiente.

Em uma configuragdo vantajosa adicional, o dispositivo de
descarga inclui um transportador helicoidal o qual transporta o material a
granel. Além disso, o dispositivo de descarga inclui uma abertura provida na
parede lateral do recipiente. Esse transportador helicoidal junta dita abertura
na parede lateral do recipiente e transporta o material a granel para fora e de
preferéncia também para cima em um angulo. Por meio desse transportador
helicoidal e da velocidade de operagdo do mesmo, é possivel também influir
no tempo de residéncia do material a granel dentro do aparelho.

Em uma configuragio vantajosa adicional, o dispositivo de
agitacdo compreende uma pluralidade de elementos agitadores estendendo-se
em uma direcdo radial do recipiente. Esses elementos agitadores podem ser
designados como estruturas em forma de asas as quais se estendem em uma
direcdo radial do aparelho. O material a granel ¢ assim transportado dentro do
recipiente do topo para o fundo, e é limpo durante esse processo de transporte.

| Tempos de residéncia tipicos para o material a granel dentro

do recipiente sdo entre 10 minutos e 20 minutos, de preferéncia na regido de
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15 minutos. A velocidade de rotagdo do dispositivo de agitagdo esta entre 40
revolugdes por minuto e 100 revolugdes por minuto, de preferéncia entre 50
revolugdes por minuto e 90 revolugdes por minuto e mais preferencialmente
ainda entre 60 revolucdes por minuto e 80 revolugdes por minuto. Por meio
desse dispositivo de agitagdo de baixa rotagdo ou mecanismo de agitagdo de
baixa rotagdo, energia mecanica é introduzida no material a granel. O material
a granel é limpo da sujeira de superficie como resultado de uma fricgdo contra
a parede do recipiente e contra outras particulas do material a granel.

De preferéncia, numerosas ditas laminas de agitacdo sdo
arranjadas uma sobre a outra dentro do recipiente.

Em uma configura¢do vantajosa, nenhuma ldmina de agitagdo
é provida em uma regido superior do recipiente e particularmente preferencial
essa regido superior do recipiente fica entre 15% e 50%, preferencialmente
20% e 40% e mais particularmente preferencial ainda entre 30% e 40% do
volume (sobre o dispositivo de filtro) do recipiente. Essa regido superior do
recipiente (a qual é designada sem ferramentas de agitagdo) atua aqui como
uma zona de pré limpeza e também serve para pré-aquecimento do material.
As outras regides do recipiente, nas quais as ferramentas de agitagdo séo
arranjadas, sdo designadas como uma zona de limpeza intensiva. O nivel de
enchimento de material dentro do recipiente é de aproximadamente 80%, em
que a introdugio da energia mecénica através da coluna de material € ajudada
por um dispositivo de agitagdo.

Em uma configuragdo vantajosa adicional, o recipiente tem
uma secéo poligonal transversal. Essa se¢do poligonal transversal serve como
um dispositivo interruptor de fluxo de forma a evitar qualquer rota¢do. da
mistura consistindo de um liquido e o material a granel pelo dispositivo de
agitacdo. Adicionalmente, interruptores de fluxo adicionais podem ser
providos, por exemplo, entre as laminas de agitagdo do dispositivo de

agitacdo.
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Ao prover uma se¢do transversal poligonal, regies s&o
obtidas, as quais nio podem ser alcangadas pelas l1dminas de agitagio, e dessa
maneira fluxos podem assim ser evitados.

Em uma configura¢do vantajosa adicional, um dispositivo de
controle ¢ provido, que assegura que o nivel de enchimento do liquido dentro
do recipiente fica entre 20% e 70%, de preferéncia entre 30% e 60% e
particularmente preferivel entre 40% e 50%.

Ao combinar os parAmetros, tempo, temperatura, deposi¢ao e
mecénica. Mesmo os adesivos chamados de fundi¢do quente sdo dissolvidos.
Um alto poder de circulagdo da deposi¢do de lavagem assegura uma descarga
efetiva da sujeira a partir do aparelho e também evita que o material a granel,
i.e. os flocos de plastico se tornem sujeira novamente. Em uma outra
configuracdo vantajosa, provida abaixo, o dispositivo de filtro é uma abertura
de saida através da qual o liquido de limpeza pode ser removido do recipiente.

Mais especificamente, a deposi¢do de lavagem que se tornou
sujeira pode ser sugada para fora da atual zona de lavagem através de uma
chapa de base e em seguida, de preferéncia purificada novamente através de
um dispositivo de purificagdo externo de estdgios multiplos. Para essa
purificacdo, deve ser provida, por exemplo, uma maquina de peneiragdo para
remover polpas e impurezas grossas e uma filtragem por membrana para
separar excluindo residuos adesivos e outros produtos de decomposi¢do. A
deposicdo de lavagem € em seguida de preferéncia transportada ou dirigida
em um circuito dentro de um tanque de armazenagem através de um sistema
de controle de temperatura externa.

Mais especificamente, o liquido de limpeza passa pelo
aparelho de acordo com a invengdo dentro de uma maquina de peneiragdo
para filtrar impurezas grossas. Essa maquina de peneiragdo € unida por uma
segunda avaliagdo do liquido e em seguida um ou mais dispositivos de

aquecimento para aquecer o liquido de limpeza. Durante esse processo de
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aquecimento, quantidades de 4acidos medidas, deposigdo, detergentes e/ou
eliminadores de espuma também podem ser agregados. A deposi¢do usada
pode ser e.g. NaOH.

O dispositivo de controle mencionado acima serve também
para controlar o nivel de enchimento do material ou material a granel e da
deposicdo de lavagem por meio de um controle maximo/ minimo. Isso
assegura tanto que o nivel de enchimento do liquido de lavagem e que o
material a granel sempre fazem a deposi¢do dentro de limites predefinidos.
Como mencionado acima, o tempo de residéncia do material a granel dentro
do aparelho € influenciado por uma descarga helicoidal.

Em uma configura¢do vantajosa adicional, o dispositivo de
agitacdo tem uma segdo de transigio a qual alarga do topo para o fundo. Aqui,
deve ser levado em conta o fato de que quanto mais profundo o nivel de
material a granel dentro do aparelho, maior o volume de liquido. Essa
viscosidade reduzida é compensada pela segdo de transi¢do a qual alarga do
topo para o fundo e pela distancia reduzida resultante entre a parede do
recipiente e a circunferéncia externa do dispositivo de agitagdo.

A presente invengdo refere-se também a um método para
limpar material a granel. Na primeira etapa, o material a granel € introduzido
em um recipiente, em que o material a granel é introduzido através de uma
abertura de enchimento a qual é provida em uma regido superior do
recipiente. Além do mais, o material a granel ¢ circulado dentro do recipiente
por meio de um dispositivo de agitagdo, e finalmente o material a granel ¢
descarregado do recipiente por meio de um dispositivo de descarga. De
acordo com a invencfio, o material a granel é atuado em uma limpeza liquida
dentro do recipiente. Também no método de acordo coma invengéo, portanto,
o material a granel é transportado do topo para o fundo dentro do recipiente.

Em uma configuragio vantajosa adicional, o liquido de

limpeza é alimentado para o recipiente a partir de cima e em particular,
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através da tampa do recipiente.

Em um método vantajoso adicional, o liquido de limpeza €
separado doo material a granel por meio de um dispositivo de filtragem. O
material a granel limpo pode entdio ser descarregado, por exemplo, via um
dispositivo transportador helicoidal, € o liquido de limpeza pode ser removido
novamente do recipiente, e pode ser reciclado.

O material a granel limpo é removido do recipiente, de
prefereéncia, por meio de um transportador helicoidal. Vantajosamente, um
aparelho do tipo descrito acima é usado para o método de acordo com a
invengao. |

Vantagens adicionais e cdnﬁgurac_;6es irdo surgir das figuras
em anexo, nas quais:

Fig. 1 mostra um primeiro diagrama esquematico de um
aparelho de acordo com a inveng#o para limpar material a granel; e

Fig. 2 mostra uma vista adicional do aparelho da Fig. 1.

A Fig. 1 mostra um aparelho de acordo com a invengéo para
limpar material a granel. Esse aparelho 1 inclui um recipiente 2, dentro do
qual o material a granel (ndo mostrado) € transportado na diregdio vertical,
mais especificamente a partir do topo para o fundo. Mais especificamente, o
material a granel ¢ introduzido no recipiente 2 via uma abertura de
enchimento 5. Essa abertura de enchimento 5 € arranjada em uma tampa 3 do
recipiente. Localizado dentro do recipiente 2, estd um dispositivo de agita¢do
4 que inclui numerosas ldminas de agitagdio 24 que giram sobre um eixo
longitudinal L do mecanismo agitador que é ao mesmo tempo um eixo
longitudinal L do aparelho 1. Pode ser notado que as laminas de agitagéo 24
sdo providas apenas em uma regifio inferior A do recipiente, e ndo na regiéo
superior B do recipiente. Esse dispositivo de agitagdo 4 € acionado por um
dispositivo acionador 11, em que o acionador funciona aqui a partir de cima

através de um eixo acionador 38.
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Além do mais, na configuragio mostrada na Figura 1, o
dispositivo de agitagio 4 é montado em situagiio oposta ao dispositivo de
filtro 14, e nenhum componente adicional do dispositivo de agitagdo ¢
provido abaixo do dispositivo de filtro 14. Um liquido de limpeza, em
particular uma deposi¢do tendo um conteiido de ion OH de 1.5 a 2%, ¢
alimentado ao recipiente através de uma pluralidade de alimentagdes 8. Com
esta finalidade, uma tubulagio 9 é provida, a qual abastece as alimentagdes
individuais 8. Essas alimenta¢des 8 arranjadas na tampa 3 sdo bocais que
molham o material a granel, tio uniformemente quanto possivel. Pode ser
visto a partir do desenho do dispositivo de filtragem 14 que o recipiente 2 ndo
é circular, mas tem uma forma poligonal, no caso da configuragdo mostrada
na Fig. 1, tem uma forma octogonal. Dessa maneira € possivel evitar
movimentos indesejados do material a granel, ativado pelo dispositivo de
agitagdo 4.

Referéncia 28 identifica uma se¢do de transi¢do na qual o
dispositivo de agitagdo se alarga a partir do eixo 38 em dire¢@io a um corpo
rotativo cilindrico 39. As laminas de agitagdo 24 sdo arranjadas nesse corpo
rotativo 39.

Referéncia 15 identifica uma saida para a descarga de liquido.

O material a granel é removido do recipiente via um
dispositivo de descarga, que € identificado em sua totalidade pela referéncia
12. Esse dispositivo de descarga 12 compreende um transportador helicoidal
18, que por sua vez é acionado por um motor 13. Finalmente o material a
granel sai do aparelho 1 via um canal de saida 30 e ¢ passado, de preferéncia,
por uma unidade adicional de limpeza, tal como um recipiente de descarga,
por exemplo.

Referéncia 17 identifica uma cobertura a qual pode ser aberta a
fim de remover residuos de sujeira de dentro do recipiente 2.

Apenas 8 laminas de agitagdo sdo ilustradas na configuragéo



PO

e

10

15

20

25

9

mostrada na Fig. 1, mas, seria possivel também prover numerosas laminas que
se estendessem, por exemplo, perpendiculares as laminas de agitagdo 24
mostradas na Fig. 1.

Fig. 2 mostra uma vista adicional do aparelho da Fig. 1.
Numerosas alimentacdes 8 também podem ser vistas aqui, através dos quais o
liquido de limpeza € alimentado para o recipiente 2. Também pode ser visto
que uma saida auxiliar 34 na forma de uma chapa 34 estendendo-se em um
angulo, é provida abaixo do dispositivo de filtragem 14 e facilita a remog&o
da sujeira abaixo do filtro. Mais especificamente, a sujeira ¢ forgada por essa
saida auxiliar em dire¢io a uma abertura 35 a qual € accessivel uma vez que a
cobertura 17 € aberta.

Essa abertura 35 também se estende a uma certa extensio
sobre o dispositivo de filtro 14, de forma que o material a granel pode
também ser descarregado através dessa abertura 35.

Adicionalmente, seria possivel prover vérias aberturas como
essas 35 para capacitar o ganho de acesso para o aparelho a partir de varias
regides. Provido entre o dispositivo de filtro 14 e o corpo rotativo 39 esta um
dispositivo de suporte para a montagem do corpo rotativo 39 de forma que ele
possa girar.

A abertura de descarga 22 é provida diretamente acima do
dispositivo de filtro 14 de forma que o material a granel seja também
parcialmente prensado através desta abertura de descarga 22 dentro do
transportador helicoidal 18 e desta. forma pode ser transportado mais
facilmente. A abertura de descarga ¢ arranjada em uma secéo de parede 2a do
recipiente 2. |

Todas as caracteristicas divulgadas nos documentos de pedido
de patente sdo reivindicadas como essenciais a invengdo, tanto quanto elas séo

novas, individualmente ou em combinagio em relagdo a técnica anterior.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho (1) para limpar material a granel, caracterizado

pelo fato de compreender um recipiente (2) para recebimento do material a
granel, compreendendo uma abertura para enchimento (5) a qual € arranjada
em uma regido superior do recipiente (2), compreendendo pelo menos um
dispositivo de agitagdo (4) que ¢ arranjado no interior do recipiente (2) e de
modo que possa girar em relagdo ao recipiente (2), e pelo menos um
dispositivo de descarga (12) através do qual o material a granel possa ser
removido do recipiente (2), em que esse dispositivo de descarga (12) seja
arranjado abaixo da abertura de enchimento (6), em que pelo menos uma
alimentagdo seja provida, através da qual um liquido de limpeza possa ser
introduzido dentro do recipiente (2), em que esta alimentacdo (8) seja
arranjada acima do dispositivo de descarga (12).

2. Aparelho (1) de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que é provido dentro do recipiente (2) um dispositivo de filtro
(14) que retém substancialmente o material a granel.
3. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

descarga (12) compreende um transportador helicoidal (18) que transporta o

material a granel.

4. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicaces precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

descarga (12) compreende uma abertura (22) provida em uma parede lateral
(2 a) do recipiente (2).
5. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

agitacio (4) compreende uma pluralidade de laminas de agitagdo (24)
estendendo-se em uma direcéo radial do recipiente.

6. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das



10

15

20

25

2

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que nenhuma ladmina

agitadora (24) é provida em uma regifo superior (B) do recipiente.

7. Aparelho (1) de acordo com reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que a regifio superior do recipiente esta entre 15% e 50%, de
preferéncia entre 20% e 40% e particularmente preferivel entre 30% e 40% do

volume do recipiente (2).

8. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o recipiente (2) tem

uma se¢do transversal poligonal.
9. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que um dispositivo de

controle é provido, o qual assegura que um nivel de enchimento de um liquido
dentro do recipiente (2) fica entre 20% e 70%, de preferéncia entre 30% e
60% e particularmente preferencial entre 40% e 50%.

10. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicacdes precedentes de 2 a 9, caracterizado pelo fato de que seja

provida abaixo do dispositivo de filtro (14) uma abertura de saida, através da
qual o liquido de limpeza pode ser removido do recipiente (2).
11. Aparelho (1) de acordo com pelo menos uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que um dispositivo de

agitacdo (4) tem uma segfo de transigdo (28) a qual se alarga do topo para o

fundo.

12. Método para limpar material a granel, caracterizado pelo
fato de compreender as etapas de:
" - introduzir o material a granel em um recipiente (2), em que o
material a granel € introduzido através de uma abertura de enchimento (5) a
qual é provida em uma regifo superior do recipiente (2);
- circular o material a granel dentro do recipiente (2) por meio

de um dispositivo de agitagdo (4);
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-descarregar o material a granel do recipiente por meio de um
dispositivo de descarga, em que o material a granel ¢ ativado por um liquido

de limpeza dentro do recipiente (2).

13. Método de acordo com reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que o liquido de limpeza é alimentado ao recipiente (2) a parir de

cima.

14. Método de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes

precedentes 12 a 13, caracterizado pelo fato de que o liquido de limpeza ¢

. separado do material a granel por meio de um dispositivo de filtro (14).

15. Método de acordo com pelo menos uma das reivindicagGes

precedentes 12 a 14, caracterizado pelo fato de que o material a granel limpo

¢é removido do recipiente (2) por meio de um tfansportador helicoidal (18).
16. Método de acordo com pelo menos uma das reivindicagoes

precedentes 12 a 15, caracterizado pelo fato de que o liquido de limpeza €

removido do recipiente (2) e em seguida purificado.

17. Método de acordo com reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que o material a granel dentro do recipiente (2) € misturado
apenas de forma horizontal, de forma que o tempo de residéncia do material a

granel dentro do recipiente (2) seja assegurado.
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RESUMO
“APARELHO E METODO PARA LIMPAR MATERIAL A GRANEL”

A invencéo refere-se a um aparelho (1) para limpar material a
granel, compreendendo um recipiente (2) para receber o material a granel,
compreendendo uma abertura de preenchimento (5) o qual é arranjado em
uma regido superior do recipiente (2), compreendendo pelo menos um
dispositivo de agitagio (4) que ¢ arranjado no interior do recipiente (2) e de
modo que possa girar em relagdo ao recipiente (2), e pelo menos um
dispositivo de descarga (12) através do qual o material a granel pode ser
removido do recipiente (2), em que este dispositivo de descarga (12) ¢
arranjado abaixo da abertura de enchimento (6). De acordo com a invengdo,
pelo menos uma alimentagdo (8) ¢ provida, através da qual um liquido de
limpeza pode ser introduzido no recipiente (2), em que esta alimentagéo (8) €

arranjada acima do dispositivo de descarga (12).
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