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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "DISPO-
SITIVO PARA A PRODUGAO DE GAS BRUTO, COM TEOR DE CO
OU DE H2, PELA GASEIFICACAO DE COMBUSTIVEL COM TEOR
DE CINZAS".
[001] A presente invencao refere-se a um dispositivo para produ-
cao de gas bruto com teor de CO e de H, através da gaseificacdo de
combustivel com teor de cinzas de gas com teor de oxigénio e tempe-
raturas acima da temperatura de fusdo das cinzas em um reator de
gaseificacdo e com um subsequente compartimento de resfriamento
brusco de gas e um canal de transicdo de conformacado cbnica que se
estende de um compartimento para outro.
[002] Dispositivos deste tipo sao conhecidos, por exemplo, do
documento EP n° 0 616 022 B1 ou EP n° 0 400 740 B1. Uma constru-
cdo comparavel também é mostrada pelo documento DE n® 10 2005
048 488 A, sendo que no estado da técnica também devem ser consi-
derados ainda os documentos EP n°® 0 431 266 A1 ou o documento DE
n° 10 2006 029 A1l.
[003] Nos gaseificadores de construcdo convencional, normal-
mente de 30 a 60% do eixo das cinzas do combustivel sédo transfor-
madas em cinzas volateis, e que traz desvantagens caracterizadas
pelo fato de que se formam depdsitos no percurso do gas bruto, po-
dendo ocorrer erosdes majoradas em aparelhagem sequenciais. A se-
paracdo e a eclusagem das cinzas volateis é nitidamente mais com-
plexa e mais dispendiosa do que aquela de escéria. A eliminacdo das
cinzas volateis também é mais cara porque em parte podem ser en-
contrados metais pesados nas cinzas volateis, porque, normalmente
se trata de um pdé muito fino que ndo pode ser depositado de forma
aberta.
[004] O documento acima mencionado EP n° 0 400 740 B apre-

senta um tubo estreitado com guarni¢cdes que podem resultar em obs-

Peticao 870170069019, de 15/09/2017, pag. 7/25



2/12

trucdes e, além disso, estas guarnicdes podem bloquear o acesso aos
compartimentos que se encontram por baixo no caso da inspecéao e da
manutencdo. E necessario resfriamento das guarni¢cdes semelhantes a
dentes cruzados resulta, além disso, no enrijecimento da escéria, o
gue pode resultar em obstrucdes.

[005] O documento EP n° 0 431 266 também apresenta maiores
correntes de cinzas volateis na descarga do gaseificador bem como
uma transformacéo deficiente do combustivel no gaseificador, porque
uma parcela dos gases que ainda estéo reagindo e contém carbonetos
e cinzas fluem rapidamente do plano combustor e sem deflexdo até o
escoamento do gaseificador, ja4 que ndo esta prevista uma tor¢do. E
conhecido que uma torcdo no gaseificador primeiramente desvia o gas
em afluxo a partir do plano da combustao contra a parede, com o0 que
uma parcela das cinzas volateis sdo separadas na parede e o tempo
de permanéncia das particulas de combustivel no gaseificador sera
assim prolongado.

[006] Também é conhecido, que quanto mais forte for a torcéo,
mais intensiva sera a troca de substancia dentro do gaseificador. No
caso, verifica-se uma separacdo mais acentuada das cinzas. Uma tor-
cao intensa na descarga do gaseificador ocasiona, todavia, conforme
acima ja foi rapidamente abordado, dificuldades nas aparelhagens se-
guenciais, ja que os gases quentes e as particulas de escéria sao lan-
cadas com elevada velocidade tangencial na direcao das paredes. Por
esta razdo, no gaseificador, sera preferida uma tor¢cdo apenas fraca,
por exemplo, com angulo de ignicéo de 3°.

[007] Aqui se aplica a presente invencdo, cujo objetivo, além de
evitar as desvantagens acima mencionadas, reside em reduzir tanto a
guantidade de cinzas volateis quanto também as quantidades dos
combustiveis ndo gaseificados, sendo que deve ser atingida uma tor-

cao apenas fraca na entrada das aparelhagens sequencialmente mon-
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tadas a fim de evitar depositos naquela regides e com um dispositivo
muito compacto, onde nao deve ocorrer o perigo do enrijecimento da
escoria na descarga.

[008] Com um dispositivo da espécie inicialmente citada esta ta-
refa de acordo com a invencado sera solucionada pelo fato de que no
canal de transicao estreitado estao previstas faces de paredes que re-
duzem a torcdo, ou seja, que abrange apenas uma parcela da secao
transversal do canal de transicao.

[009] Ficou demonstrado que estas faces de paredes conformada
comparadamente estreitas podem ser usadas de uma maneira 6tima
como freios de tor¢cdo, sem que a secao transversal de passagem do
canal de transicao seja desnecessariamente diminuida.

[0010] No caso pode estar previsto que as faces de paredes séo
formadas por tubos de refrigeracdo. Na prética ficou demonstrado que
mesmo quando os tubos de refrigeracdo apresentarem uma determi-
nada distancia entre si, pela aglutinacdo em determinadas regides da
escoria se forma rapidamente uma parede fechada que diminui a tor-
cao ou a suprime amplamente até o término do canal de transicao.
[0011] Para continuar a considerar esta fungcéo de frenagem de
torcdo, em uma modalidade da invencdo podera ser previsto que as
faces de parede apresentem uma conformacao geralmente torcida em
direcdo longitudinal a qual convenientemente esta direcionada contra a
direcéo de torcao reinante no gaseificador.

[0012] Em aditamento de acordo com a invencdo podera estar
previsto que na direcédo da forca de gravidade na extremidade inferior
das paredes das superficies de paredes esteja prevista uma canaleta
resfriada que recebe a escoéria para fazer o seu escoamento a partir do
compartimento do resfriamento brusco.

[0013] Para otimizar o escoamento da escoria de acordo com a

invencdo pode também ser previsto que no caso de uma variedade de
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tubos de refrigeracédo formadores das superficies de paredes, as regi-
oes inferiores dos tubos na direcdo da forca de gravidade, relativos a
tubos adjacentes, apresenta uma distancia reciproca que € coberta por
um filete coletor, sendo que o referido filete coletor desemboca na ca-
naleta de escoamento da escoria.

[0014] Em ampliacdo a invencao também prever que o diametro
do canal estreitado seja de 0,1 até 0,5 o didametro do gaseificador,
sendo que a largura livre que permanece pelas arestas marginais ver-
ticais das paredes redutoras de torcdo, no interior, € de = 500 mm.
Desta maneira, torna-se possivel que uma pessoa possa penetrar para
testar o compartimento interno do dispositivo atravessando esta regi-
ao.

[0015] Como a torcao é proporcional ao raio, sera fortemente in-
tensificado pelas superficies existentes na zona marginal. Na depen-
déncia do enfraquecimento desejado da torcdo, o comprimento da su-
perficie de frenagem de torcdo devera ser entre 0,5 e 4 diametro do
canal de ligagéao.

[0016] Baseado no "freio de torcdo" de acordo com a invencao é
possivel prever um angulo de ignicdo de 5 a 10° referido a secante
correspondente do conjunto do queimador, da mesma maneira como
outros corpos de tor¢ao e guarni¢cdes para lograr uma circulacdo maior
dentro do gaseificador e, com isto, uma mistura intima, como isto tam-
bém esta previsto na presente invencao.

[0017] Com esta medida, o volume trabalhado do combustivel sera
majorado e a aglutinacdo de particulas de cinzas sera intensificada,
com o que também sera aprimorada a separacao dessas mesmas par-
ticulas.

[0018] Finalmente, é possivel determinar a corrente de calor do sal
do frigorigeno de uma maneira continua e, desta maneira, calcular a

densidade da escoéria nas paredes do dispositivo, online, para o que
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indicamos um exemplo:

- refrigeracdo pela evaporagdo da agua alimentada na cal-
deira em tubos do dispositivo

- sdo medidas quantidade e temperatura da agua alimenta-
da no dispositivo bem com a quantidade e a pressao do vapor gerado.
A partir desses valores serdo determinados a corrente térmica e a
densidade da corrente térmica.

- a espessura média da camada de escoria fixa depende de
modo reciproco da densidade da corrente de calor e pode aproxima-
damente ser calculada com a seguinte formula:

espessura da Camada = Lambda* (T - Tx)/q
sendo que

Lambda - Capacidade de conveccéao térmica da escéria

Tr - Temperatura de enrijecimento da escéria

Tk - Temperatura de ebulicdo da agua.

- com este método obtém-se informacéo online sobre a es-
pessura da camada da escéria solida. Caso a camada for demasiado
espessa, por exemplo, > 50 mm, a quantidade de oxigénio e assim a
guantidade da gaseificacdo podera ser majorada imediatamente. Se,
por outro lado, a densidade da corrente térmica for demasiada eleva-
da, por exemplo, de > 200 kW/m® a quantidade de oxigénio, podera
ser reduzida ou a quantidade do gas de moderacéo (H,O ou CO,) po-
der& ser aumentada.

[0019] A escoéria separada nas paredes do gaseificador flui de mo-
do preponderante e escoa na regiao externo do dispositivo, com o que
a camada de escoéria ali € especialmente espessa e a densidade da
corrente térmica é especialmente reduzida.

[0020] Por outro lado, as superficies na regido central da sec¢éo
transversal quase ndo sdo cobertas pela escoria em escoamento, com

0 gue é formada apenas uma camada fina de escdria nessas superfi-
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cies. Medicbes separadas das densidades da corrente térmica na re-
gido externa e nas superficies na regido central do canal estreitado
fornecem, portanto, duas informacgdes importantes para o controle da
temperatura de gaseificacao:

- na regido periférica poderd ser determinada a camada
mais espessa da escoria a fim de poder proteger as guarnicdes que
freiam a torcdo contra a obstrucdo com a escéria pelo aumento da
temperatura mediana,

- na regido central sera medida a mais intensa densidade
da corrente térmica, sendo que rapidas alteracdes da densidade da
corrente térmica podem ser registradas a fim de poder corrigir rapida-
mente alteracdes de curta duracédo da temperatura de gaseificacao.
[0021] Em ampliacdo da invencdo esta previsto que o canal de
transicéo estreitado, em sua extremidade situada na direcao de gravi-
dade inferior, esta provido de uma contragcdo com uma aresta de gote-
jamento.

[0022] Com esta medida sera alcancado uma série de vantagens
adicionais:

[0023] na mistura de camadas de gas em fluxo contrario e na ace-
leracdo e alteracdo na direcdo do gas, as particulas de escéria exis-
tentes no gas e por ele sustentadas ricochetam reciprocamente e se
aglutinam, com o que sdo formadas particulas maiores que podem ser
depositadas nas paredes de maneira que o conteudo das particulas de
cinzas no gas diminui nitidamente.

[0024] Em ampliacéo, a invencdo também prevé que a contracao
no canal de transicdo estreitado esta envolta adicionalmente por outro
tubo misturador para formacédo de um compartimento misturador adici-
onal.

[0025] No caso, podera ser conveniente que o lado interno da pa-

rede do tubo misturador seja conformado em metal (refrigerado, po-
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rém, nao resfriado) o que de acordo com a invencdo também esta pre-
visto.
[0026] De acordo com a invencdo também devera ser previsto que
o diametro do outro tubo misturador e a distancia da livre margem do
tubo misturador relativamente a aresta d gotejamento seja adequado
ao comportamento da escoria incidente. Se a escoria enrijecer, por
exemplo, de modo saltiforme a elevada temperatura como, por exem-
plo, 1200°C, podera ser selecionado um diametro menor para minimi-
zar o refluxo de gas frio da regido de resfriamento bruto no comparti-
mento misturador e desta forma evitar o enrijecimento da escéria na
aresta de gotejamento. Quanto menor for a temperatura do enrijeci-
mento da escadria tanto maior podera ser selecionado o didametro o tu-
bo misturador adicional. No caso de temperatura de enrijecimento bai-
xa, verifica-se um refluxo mais intenso do gas frio e a temperatura no
compartimento misturador ficard mais baixa, de maneira que nédo ha-
vera aderéncia de particulas de cinzas volateis com uma superficie
pegajosa no tubo misturador adicional.
[0027] E conveniente, no caso, que o angulo de ampliacdo resul-
tante de maneira ideal entre a aresta de gotejamento por um lado e a
livre borda do tubo misturador por outro lado esteja situada na faixa de
10° até 30°, sendo que de acordo com a invencao também esta previs-
to que o raio do outro tubo misturador seja de 0,1 até 1 m maior do
gue o raio da aresta de gotejamento.
[0028] Outras caracteristicas, vantagens e detalhes da invencéo
resultam baseados na descricdo seguinte bem como baseado no de-
senho. As figuras mostram:

figura 1 representacdo esquematica de um recipiente pres-
surizado com reator e compartimento de resfriamento bruto,

figura 2a um corte em representacdo esquematica aproxi-

madamente de acordo com a linha Il-1l na figura 1,
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figura 2b um corte em representacdo esquematica aproxi-
madamente com a linha llb-11b na figura 1,

figura 3 um exemplo de execucdo modificado da invencéao
na representacdo de acordo com a figura 1,

figura 4 outro exemplo de execucao da invencao,

figura 5 uma vista lateral e frontal de uma parede ordenado-
ra de fluxo, montado no canal de transicdo do reator na dire¢cao do
compartimento de resfriamento brusco como em

figura 6 outro exemplo de execucao da invencao na repre-
sentacéo conforme a figura 1.
[0029] A figura 1 apresenta de modo simplificado um reator 1 em
um recipiente pressurizado 2 em corte, sendo que os queimadores que
sujeitam o reator 1 sédo indicados apenas como setas 3.
[0030] Como pode ser reconhecido, o fundo do gaseificador afuni-
lado e designado com numero 4 converge em um canal 5 que se es-
treita e que possui guarni¢cdes 6 direcionadoras do fluxo para reduzir a
torcao da mistura abando o reator.
[0031] Neste processo, o canal 5 estreitado, em direcao de fluxo,
atrds das guarnicdes 6, apresenta uma primeira regido de mistura 7
que depois desemboca no compartimento de refrigeracdo de gas de-
signado pelo numero 9, por exemplo, um compartimento de resfria-
mento brusco, sendo que o suprimento do meio de resfriamento bruto
esta indicado com as setas 8.
[0032] As guarnicdes ordenadoras do fluxo podem ser conforma-
das como paredes tubulares que séo atravessadas por um frigorigeno,
conforme isto esta descrito mais detalhadamente com referéncia a fi-
gura 5. Em carater adicional as paredes podem ter pinos e aderéncias
para facilitar a aglutinacdo da escoria e para reduzir a densidade da
corrente térmica.

[0033] Na figura 2a esta indicado que as guarnicfes 6 de acordo
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com a figura 1 estdo direcionadas, apontando para o interior do com-
partimento interno do canal 5, sendo que um corte transversal interno
designado pelo numero 5 é mantido livre de guarni¢cdes. Este corte
transversal interno 5a € selecionado de tal tamanho que uma pessoa
pode atravessa-lo a fim de atravessar eventualmente os trabalhos de
manutencao no compartimento de resfriamento bruto 9.

[0034] A secdao transversal interno 5a quase néo é resfriada, com
0 que nao se deve temer enrijecimento da escoria e a obstrugcdo com-
pleta.

[0035] Na figura 2a, ainda por setas tracejadas, € indicado o mo-
vimento de tor¢cao em formacé&o no fluxo. Nos compartimentos entre as
guarnicdes 6 resultam fluxos de torcdo 6a na direcao contraria do fluxo
no compartimento interno isento de guarnicdes o que € indicado na
figura 2a pelas setas 5b. Os fluxos de torcéo 6a entre as guarnicdes 6
sao direcionados de tal maneira que, por exemplo, os fluxos circulaté-
rios nas paredes das guarnicbes 6 sao direcionadas em sentido reci-
procamente contrario, o que € indicado pelas setas parciais 6b e 6c¢
pontilhadas. As regides parciais do fluxo 6a apontando na direcdo do
interior estdo direcionadas no mesmo sentido como o fluxo rotacional
5b.

[0036] Caso as guarni¢cdes forem abandonadas, entdo o desenho
de corte de acordo com a linha Ilb-llb na figura 1 indica que nesta re-
gido os fluxos 5b e 6b estdo direcionados reciprocamente opostos e
exercem uma frenagem reciproca e eventualmente se dissolveram to-
talmente na extremidade inferior do canal 5.

[0037] A figura 3 apresenta um exemplo de execucado modificado.
Aqui o compartimento de resfriamento brusco 9 é um componente
construido proprio e, portanto, ndo faz parte do recipiente pressurizado
como no exemplo da figura 1.

[0038] Diferente em relacdo a figura 1, no exemplo de execucéo
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da figura 3 as guarni¢cdes 6 redutoras de tor¢cdo s&o curvas, ou seja,
posicionadas obliqguamente na direcao de fluxo e isto contra a direcéao
da torcéo da mistura que abandona o reator 1.

[0039] A figura 4 por sua vez apresenta novamente um exemplo
de execucado modificado. Aqui a borda inferior do canal estreitado pos-
sui uma canaleta coletora eventualmente também resfriada para a de-
rivacao das cinzas volateis, sendo que esta canaleta coletora designa-
da com o numero '10 desemboca em um compartimento 11 separado
com banho de escoéria. Pelo escoamento da escoria sobre a canaleta
10 refrigerada no compartimento do banho de escoéria 11, a escoéria
incide separadamente e sem substancias solidas finas, com o que se
torna possivel de que o gas que abandona o canal 5 ndo seja somente
submetido ao resfriamento brusco com agua, porém, com um gas mais
frio a fim de gerar desta maneia um gas de secagem quente, o qual,
por exemplo, também pode ser empregado como gas redutor.

[0040] No caso, as paredes tubulares 6 podem ser conformadas
de tal modo com entalhes, nervuras ou posicionamento obliquo de
maneira que a escoria possa ser direcionada da sua superficie na di-
recdo da parede do canal para depois ser derivada para canaleta 10.
[0041] Na figura 5 também estd mostrado como exemplo da con-
formacdo de uma parede deste tipo redutora de torcédo. Ela consiste
em tubos de refrigeracdo adjacentes designados com numero 12 e 13
cuja regido inferior situada na direcdo da forca de gravidade esta posi-
cionada obliguamente e ao menos em partes, esta expandida de tal
maneira que entre os tubos inferiores em posi¢do obliqua possa ser
posicionado um filete 14 para simplificar naquele ponto o escoamento
da escodria, a qual fluira entdo na direcdo da parede do tubo 5 de onde
passa eventualmente de uma canaleta ndo representada na figura 5
para o escoamento conforme acima descrito.

[0042] A figura 6 apresenta um exemplo com canal, ou seja, tubo
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misturador 5 reduzido que na sua extremidade inferior na direcao da
forca da gravidade possui uma contracdo 15 que apresenta uma ares-
ta de gotejamento 15a com esta contracdo, ou seja, estreitamente 15,
os turbilhdes 5b e 6b, mostrados na figura 2b e em sentido contrério,
serdo forgcados de se movimentarem um em relagdo ao outro, de ma-
neira que o efeito que se neutraliza pelos turbilhGes sera acentuada-
mente intensificado de maneira que uma neutralizac&o correspondente
praticamente j& estara presente no término da contracdo, ou seja, do
estreitamento 15.

[0043] Com este exemplo de execucao da invencao, a abertura de
escoamento, ou seja, a aresta de gotejamento 15a, ainda esta envolta
por outro tubo misturador 16 que define outro compartimento mistura-
dor 7a. Este tubo misturador 16 evita também um refluxo do gas frio do
compartimento de resfriamento brusco 9 para o ambiente da aresta de
gotejamento 15a, com o que fica excluido um enrijecimento da escoria
e, portanto, a formacao de estalactitas ou de outras impurezas aglo-
meradas e pendentes dentro do cilindro.

[0044] A figura 6 ainda mostra por duas setas tracejadas o raio "r"
da aresta de gotejamento 15a e o raio "R" do tubo misturador 16 adici-
onal, bem como um angulo ideal "a" que resulta da linha de conexao
entre a aresta de gotejamento 15a e a aresta marginal 16a livre do tu-
bo misturador 16 adicional. Quanto maior a temperatura do enrijeci-
mento da escdria, tanto menor podera ser conformado o angulo a é
tanto menor sera a diferenca entre r e R, sendo que na pratica R pode
ser aproximadamente 0,1 m maior do que r. o angulo a estara situado
convenientemente entre 10° e 30°. O angulo a situa-se conveniente-
mente entre 10° e 30°.

[0045] Para formar raios ou filamentos de fluxos de escorias, a
contracdo 15 ainda pode apresentar uma superficie ondulada o que

nao esta representado aqui mais detalhadamente.
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[0046] Naturalmente os exemplos de execucdo descritos da inven-
cao ainda podem ser modificados em varios aspectos sem abandonar
a idéia basica. Isto aplica-se especialmente para a modalidade simétri-
ca da superficie de parede 6 resfriadas no canal de transicdo 5. No
caso de um tipo alternativo de gaseificador com saida de gas em sen-
tido ascendente por uma abertura de escoamento no teto, o canal de
transicao estreitado sera montado sobre esta abertura e a escéria se-
parada nas superficies do canal fluira ou caira para baixo no interior do
gaseificador. O resfriamento do gas no compartimento 9 pode-se pro-
duzir por resfriamento brusco radiacdo ou convecgcao. No comparti-
mento também poderdo ser dosadas substancias reagentes, por

exemplo, pedra de cal para remover composicoes de enxofre.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para a producdo de gas bruto, com teor de
CO ou de H2, pela gaseificacdo de combustivel com teor de cinzas
com gas, contendo oxigénio, a temperaturas acima da temperatura de
fusdo das cinzas, em um reator de gaseificacdo (1) e com um sequen-
cial compartimento de resfriamento de gas (9), e um canal de transicao
(5) que se estreita, passando de um compartimento para o outro,

caracterizado pelo fato de que

- no canal de transicao estreitado (5) estdo previstas faces
de paredes (6), redutoras de torcao ou inibidoras de torcdo, que co-
brem apenas uma parcela da secao transversal do canal de transicéao
(5) e sendo formadas por tubos de resfriamento, sendo que o canal de
transicao (5) estreitado compreende a jusante das faces de parede (6),
uma primeira regido de mistura (7),

- 0 canal de transicao (5) estreitado estando provido em sua
extremidade situada embaixo, na direcdo da forca de gravidade, de
uma contracdo (15) com aresta de gotejamento (15a), e

- a contragcdo (15) esta adicionalmente envolta no canal de
transicao (5) estreitado por outro tubo misturador (16) para a formacgéo
de um compartimento misturador adicional (7a).

2. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, caracteriza-
do pelo fato de que as faces de paredes (6) apresentam uma confor-
macéo ligeiramente arredondada em dire¢ao longitudinal.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, carac-
terizado pelo fato de que, na extremidade inferior das faces de pare-
des (6), em direcdo da forca de gravidade, esta prevista uma canaleta
(10) resfriada para coletar a escoria, visando o escoamento da escoria
do compartimento de resfriamento brusco.

4. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢cOes precedentes, caracterizado pelo fato de que, no caso de uma va-
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riedade de tubos de resfriamento (12,13), formadores das faces de pa-
redes, os tubos adjacentes das regides tubulares inferiores na direcéo
da forca de gravidade apresentam uma distancia reciproca a ser co-
berta por um filete coletor (14), sendo que o referido filete coletor (14)
desemboca na canaleta de escoamento de escoria.

5. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de que, o diametro do canal
(5) estreitado € de 0,1 a 0,5 o diametro do gaseificador, sendo que
também a largura interna (5a), que permanecem desobstruidas pelas
arestas marginais verticais das paredes redutoras de torcdo, € = 500
mm.

6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes precedentes, caracterizado pelo fato de que, esta previsto um
angulo de ignicdo de 5 a 10° referido a secante correspondente do
conjunto de queimadores, da mesma maneira como outros corpos de
torcéo e guarnicdes, a fim de ser lograda uma circulagdo maior no ga-
seificador e, portanto, uma mistura intensiva.

7. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes precedentes, caracterizado pelo fato de que o lado interno da pa-
rede do tubo misturador (16) € conformado em metal.

8. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de que o diametro do tubo
misturador (16) adicional e a distancia da livre borda (16a) do tubo
misturador (16) relativamente a aresta de gotejamento (15a) estédo
adequados ao comportamento de enrijecimento da escéria incidente.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 8, caracteriza-
do pelo fato de que o angulo de expanséao (a) ideal resultante entre a
aresta de gotejamento (15a) e a livre borda (16a) do tubo misturador
(16), esta situado na faixa de 10°a 30°

10. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 8, caracteri-
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zado pelo fato de que o raio do tubo misturador (16) resultante é de

0,1 a1 m maior do que o raio da aresta de gotejamento (15a).
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Fig.2 a
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Fig. 5
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