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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "MÉTODO DE 

OPERAÇÃO DE ALTO-FORNO, USINA DE ALTO-FORNO E MÉTOD O DE 

COMBUSTÃO DE GÁS DE VALOR CALORÍFICO BAIXO COM USO DE 

UM QUEIMADOR DE COMBUSTÃO". 

CAMPO DA INVENÇÃO 5 

A presente invenção refere-se a um método de operação de um 

alto-forno e de uma instalação de alto-forno, para desempenhar uma opera-

ção de razão de agente de redução com baixa estabilidade e a um método 

de combustão de gás de baixo valor calorífico. 

DESCRIÇÃO DAS TÉCNICAS RELACIONADAS 10 

Nos últimos anos, o aquecimento global tornou-se um problema 

devido a um aumento na produção de dióxido de carbono. Na indústria side-

rúrgica, a supressão das emissões de dióxido de carbono é uma questão 

importante. Nestas circunstâncias, levando-se em consideração uma opera-

ção de um alto-forno recente, uma operação de razão de agente de redução 15 

baixa (RAR baixa) foi intensamente promovida. A RAR (razão de agente de 

redução) se refere à quantidade total de injeção de combustível e coque car-

regada a partir do topo de um alto-forno por tonelada de ferro-gusa. 

Entretanto, se a RAR é reduzida, a quantidade de sopro é redu-

zida, em teoria. Como resultado, na parte superior do cubo, o aumento da 20 

temperatura de um material carregado é retardado e a redução não é alcan-

çada favoravelmente. Além disso, a adesão de um composto de zinco e si-

milares a uma parede é facilitada, de modo que causa más condições de 

forno, por exemplo, flutuações na pressão do vento e descida de carga irre-

gular. Além disso, no caso em que a temperatura do gás recolhido no topo é 25 

diminuída para abaixo de 100oC, um problema ocorre, já que a umidade em 

um gás de escape é condensada em um tubo. 

Em uma operação normal de alto-forno, a fim de evitar as más 

condições de forno descritas acima, em particular, um aumento baixo na 

temperatura do material carregado na parte superior do forno, as medidas a 30 

seguir são geralmente tomadas. 

(a) O enriquecimento do oxigênio é reduzido e a  quantidade  de 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método de operação de alto-forno, que compreende soprar ar 

ou ar enriquecido com oxigênio em um alto-forno a partir de uma ventaneira, 

caracterizado por compreender: 

formar uma porção de injeção de gás (A) que tem um dispositivo 5 

de injeção e combustão de gás (a), o dispositivo de injeção e combustão de 

gás (a) tendo uma câmara de combustão, uma extremidade anterior aberta 

da câmara de combustão estando em comunicação com um interior do alto-

forno; 

formar uma abertura em uma superfície de parede lateral de 10 

uma câmara de combustão tubular para injetar um gás combustível e um 

gás de suporte à combustão ou para injetar um gás pré-misturado do gás 

combustível e do gás de suporte à combustão de forma que um fluxo de gás 

de turbilhonamento gera na câmara de combustão; e 

injetar um gás de combustão, que serve como um gás de prea-15 

quecimento, do dispositivo de injeção e combustão de gás (a) no alto-forno, 

de forma a injetar o gás de preaquecimento no alto-forno a partir da porção 

de injeção de gás (A) disposta em uma porção de cubo; e 

fornecer um gás diluente para dentro da câmara de combustão 

do dispositivo de injeção e combustão de gás (a), o gás diluente inclui pelo 20 

menos um tipo de CO e H2, dilui o gás de combustão, e ajusta pelo menos 

um dentre a temperatura do gás e a composição do gás. 

2. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 1, caracterizado por compreender: 

formar uma porção de injeção de gás (A) que compreende um 25 

dispositivo de injeção e combustão de gás (a), o disposição de combustão e 

injeção de gás (a) tendo uma câmara de combustão, uma extremidade pos-

terior aberta da câmara de combustão estando em comunicação com um 

interior do alto-forno; e 

formar uma abertura em uma superfície de parede lateral de 30 

uma câmara de combustão tubular para injetar um gás combustível e um 

gás de suporte à combustão ou para injetar um gás pré-misturado do gás 

Petição 870170067089, de 11/09/2017, pág. 15/33



2/12 

combustível e do gás de suporte à combustão aproximadamente na direção 

tangencial da superfície de parede lateral de tal maneira que um fluxo de gás 

de turbilhonamento gera na câmara de combustão. 

3. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 1, caracterizado pelo fato de que o gás combustível fornecido ao dis-5 

positivo de injeção e combustão de gás (a) é um gás de alto-forno. 

4. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 1, caracterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer cada 

um dentre um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou um bo-

cal de gás para fornecer um gás pré-misturado do gás combustível e do gás 10 

de suporte à combustão na câmara de combustão através da abertura dis-

posta na superfície de parede lateral da câmara de combustão compreende 

uma pluralidade de tubos de bocal disposto em paralelo na direção do eixo 

geométrico do dispositivo de injeção e combustão de gás (a). 

5. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-15 

cação 1, caracterizado pelo fato de que um fluxo de gás na câmara de com-

bustão do dispositivo de injeção e combustão de gás (a) tem um número de 

turbilhonamento Sw de 3 a 10. 

6. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 1, caracterizado pelo fato de que a extremidade anterior da câmara de 20 

combustão do dispositivo de injeção e combustão de gás (a) está em comu-

nicação com o interior do alto-forno através de um conduto de gás. 

7. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 6, caracterizado pelo fato de que 

o conduto de gás é um tubo de subida, 25 

o tubo de subida é conectado a uma pluralidade de portas de in-

jeção de gás dispostas no corpo do forno através de tubos de conexão, e 

o tubo de subida é conectado à extremidade anterior da câmara 

de combustão do dispositivo de injeção e combustão de gás (a). 

8. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-30 

cação 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a injeção do gás de combustão 

no alto-forno compreende: 
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usar um gás que tem um valor calorífico de 1.000 kcal/Nm3, ou 

menos, como o gás combustível; 

adicionar hidrogênio ao gás combustível antes da injeção na 

câmara de combustão ou/e o gás combustível após a injeção na câmara de 

combustão e queimar o gás combustível com hidrogênio adicionado; e 5 

injetar o gás de combustão como um gás de preaquecimento no 

alto-forno. 

9. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado pelo fato de que o gás combustível é um gás com-

bustível que contém CO, e o hidrogênio é adicionado de forma que a tempe-10 

ratura de chama adiabática do gás combustível se torne 750°C ou mais. 

10. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado pelo fato de que o gás combustível e o gás de supor-

te à combustão ou o gás pré-misturado do gás combustível e o gás de su-

porte à combustão é injetado a partir de uma pluralidade de tubos de bocal 15 

dispostos na direção do eixo geométrico do dispositivo de injeção e combus-

tão de gás (a) 

11. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado pelo fato de que o gás combustível é um gás de alto-

forno. 20 

12. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado por compreender: 

usar o dispositivo de injeção e combustão de gás (a) fornecido 

com outra abertura na superfície de parede lateral da câmara de combustão, 

a outra abertura sendo usada para injetar um gás de tal forma a gerar um 25 

fluxo de gás de turbilhonamento na câmara de combustão; 

injetar hidrogênio na câmara de combustão a partir da outra 

abertura. 

13. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado por compreender: 30 

usar o dispositivo de injeção e combustão de gás (a) ademais 

fornecido com outra abertura na superfície de parede lateral da câmara de 
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combustão, a outra abertura sendo usada para injetar um gás aproximada-

mente na direção tangencial da superfície de parede lateral para gerar um 

fluxo de gás de turbilhonamento na câmara de combustão; e 

injetar hidrogênio na câmara de combustão a partir da abertura. 

14. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-5 

cação 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que um bocal de gás para forne-

cer hidrogênio na câmara de combustão através da outra abertura disposta 

na superfície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma 

pluralidade de tubos de bocal dispostos em paralelo na direção do eixo ge-

ométrico do aparelho. 10 

15. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 8, caracterizado pelo fato de que o número de turbilhonamento Sw de 

um fluxo de gás na câmara de combustão do dispositivo de injeção e com-

bustão de gás (a) é especificado para ser 3 a 10. 

16. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-15 

cação 8, caracterizado por compreender: 

fornecer um gás diluente para diluir o gás de combustão e ajus-

tar a temperatura do gás ou/e a composição do gás na câmara de combus-

tão do dispositivo de injeção e combustão de gás (a). 

17. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-20 

cação 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a injeção do gás de combustão 

no alto-forno compreende: 

usar um gás de alto-forno como o gás combustível; 

adicionar hidrogênio ao gás combustível antes da injeção na 

câmara de combustão ou/e ao gás combustível após a injeção na câmara de 25 

combustão e queimar o gás combustível com hidrogênio adicionado; e 

injetar o gás de combustão as a gás de preaquecimento no alto-

forno. 

18. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado pelo fato de que o gás combustível é um gás de al-30 

to-forno, e o hidrogênio é adicionado de tal forma que a temperatura da 

chama adiabática do gás combustível se torne 750°C ou mais. 
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19. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado pelo fato de que o bocal de gás para fornecer um 

gás combustível e um gás de suporte à combustão ou o bocal de gás para 

fornecer um gás pré-misturado do gás combustível e o gás de suporte à 

combustão na câmara de combustão através da abertura disposta na super-5 

fície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma pluralida-

de de tubos de bocal disposta em paralelo à direção do eixo geométrico do 

aparelho. 

20. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado por compreender: 10 

usar o dispositivo de injeção e combustão de gás (a) ainda for-

necido com outra abertura na superfície de parede lateral da câmara de 

combustão é usado, a outra abertura sendo usada para injetar um gás apro-

ximadamente na direção tangencial da superfície de parede lateral de tal 

forma que gere um fluxo de gás de turbilhonamento na câmara de combus-15 

tão; e 

injetar hidrogênio na câmara de combustão a partir da abertura. 

21. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado por compreender: 

usar o dispositivo de injeção e combustão de gás (a) ainda for-20 

necido com outra abertura na superfície de parede lateral da câmara de 

combustão é usado, a outra abertura sendo usada para injetar um gás apro-

ximadamente na direção tangencial da superfície de parede lateral de tal 

maneira que gere um fluxo de gás de turbilhonamento na câmara de com-

bustão; e 25 

injetar hidrogênio na câmara de combustão a partir da abertura. 

22. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer hi-

drogênio na câmara de combustão através da outra abertura disposta na 

superfície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma plu-30 

ralidade de tubos de bocal disposta em paralelo no eixo geométrico do apa-

relho. 
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23. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-

cação 17, caracterizado pelo fato de que o número de turbilhonamento Sw 

de um fluxo de gás na câmara de combustão do dispositivo de injeção e 

combustão de gás (a) é especificado para ser 3 a 10. 

24. Método de operação de alto-forno, de acordo com a reivindi-5 

cação 17, caracterizado por compreender: 

fornecer um gás diluente para diluir o gás de combustão e ajus-

tar a temperatura do gás ou/e a composição do gás na câmara de combus-

tão do dispositivo de injeção e combustão de gás (a). 

25. Usina de alto-forno, em que ar ou ar enriquecido com oxigê-10 

nio é soprado a partir de uma ventaneira, caracterizada pelo fato de que 

uma porção de injeção de gás (A) é disposta em uma porção de 

cubo; 

a porção de injeção de gás (A) compreende um dispositivo de in-

jeção e combustão de gás (a) que tem uma câmara de combustão, uma ex-15 

tremidade anterior aberta da câmara de combustão está em comunicação 

com um interior do alto-forno; 

o dispositivo de injeção e combustão de gás (a) compreende um 

dispositivo para fornecer um gás diluente que inclui pelo menos um tipo den-

tre CO e H2 para diluir o gás de combustão e ajustar pelo menos um dentre 20 

a temperatura do gás e a composição do gás, na câmara de combustão; 

uma abertura é formada em uma superfície de parede lateral de 

uma câmara de combustão tubular para injetar um gás combustível e um 

gás de suporte à combustão ou para injetar um gás pré-misturado do gás 

combustível e do gás de suporte à combustão de tal forma que um fluxo de 25 

gás de turbilhonamento gera na câmara de combustão; 

um gás de combustão do dispositivo de injeção e combustão de 

gás (a) é injetado no alto-forno. 

26. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 25, ca-

racterizada pelo fato de que 30 

a porção de injeção de gás (A) é formada a partir dispositivo de 

injeção e combustão de gás (a) em que uma abertura para injetar cada um 
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dentre um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou para injetar 

um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte à combustão 

perto na direção tangencial da superfície de parede lateral de tal forma que 

um fluxo de gás de turbilhonamento ocorra na câmara de combustão é for-

mado na superfície de parede lateral da câmara de combustão tubular que 5 

tem uma extremidade aberta e uma extremidade da câmara de combustão 

está em comunicação com o interior do alto-forno. 

27. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 25, ca-

racterizada por compreender uma trajetória de fluxo para tomar uma porção 

de um gás de alto-forno de uma trajetória de fluxo do gás de alto-forno elimi-10 

nado da porção superior do forno do alto-forno e fornecer para o dispositivo 

de injeção e combustão de gás (a). 

28. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 25, ca-

racterizada por compreender um elevador para pressurizar cada um dentre o 

gás combustível e o gás de suporte à combustão fornecidos ao dispositivo 15 

de injeção e combustão de gás (a) ou pressurizar o gás pré-misturado do 

gás combustível e do gás de suporte à combustão. 

29. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 25, caracteriza-

do pelo fato de que com relação ao dispositivo de injeção e combustão de gás (a), um 

bocal de gás para fornecer cada um dentre um gás combustível e um gás de suporte à 20 

combustão ou um bocal de gás para fornecer um gás pré-misturado do gás combustí-

vel e do gás de suporte à combustão na câmara de combustão através da abertura 

disposta na superfície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma 

pluralidade de tubos de bocal dispostos em paralelo no eixo geométrico do 

aparelho.30. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 25, caracteri-25 

zada pelo fato de que a extremidade da câmara de combustão do dispositivo 

de injeção e combustão de gás (a) está em comunicação com o interior do 

alto-forno através do conduto de gás. 

31. Usina de alto-forno, de acordo com a reivindicação 30, ca-

racterizada pelo fato de que o conduto de gás é um tubo de subida e o tubo 30 

de subida é conectado a uma pluralidade de portas de injeção de gás dis-

postos no corpo do forno através dos tubos de conexão e, em adição, é co-
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nectado à extremidade da câmara de combustão do dispositivo de injeção e 

combustão de gás (a). 

32. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, caracterizado por compreender: 

adicionar hidrogênio a um gás combustível antes da injeção na 5 

câmara de combustão ou/e um gás combustível após a injeção na câmara 

de combustão, 

usar um gás que tem um valor calorífico de 1.000 kcal/Nm3 ou 

menos como o gás combustível com relação a um queimador de combustão 

em que uma abertura para injetar cada um dentro o gás combustível e um 10 

gás de suporte à combustão ou para injetar um gás pré-misturado do gás 

combustível e do gás de suporte à combustão de forma que um fluxo de gás 

de turbilhonamento ocorra na câmara de combustão é formado na superfície 

de parede lateral da câmara de combustão tubular que tem uma extremida-

de aberta, 15 

fornecer um gás diluente para dentro da câmara de combustão, 

o gás diluente inclui pelo menos um tipo de CO e H2, diluir o gás de combus-

tão e ajustar pelo menos um dentre a temperatura do gás e a composição do 

gás.  

33. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo, de 20 

acordo com a reivindicação 32, caracterizado pelo fato de que 

a porção de injeção de gás (A) é formada a partir do dispositivo 

de injeção e combustão de gás (a) em que uma abertura para injetar cada 

um dentre um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou para 

injetar um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte à 25 

combustão perto na direção tangencial da superfície de parede lateral de 

forma que um fluxo de gás de turbilhonamento ocorra na câmara de com-

bustão é formado na superfície de parede lateral da câmara de combustão 

tubular que tem uma extremidade aberta e uma extremidade da câmara de 

combustão está em comunicação com o interior do alto-forno. 30 

34. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-
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racterizado pelo fato de que hidrogênio é adicionado a um gás combustível 

que contém CO de forma que a temperatura da chama adiabática do gás 

combustível se torne 750°C ou mais alta. 

35. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-5 

racterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer cada um dentre 

um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou um bocal de gás 

para fornecer um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte 

à combustão na câmara de combustão através da abertura disposta na su-

perfície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma plurali-10 

dade de tubos de bocal dispostos em paralelo na direção do eixo geométrico 

do queimador. 

36. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-

racterizado pelo fato de que o gás combustível é um gás de alto-forno. 15 

37. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-

racterizado pelo fato de que o queimador de combustão fornecido com outra 

abertura na superfície de parede lateral da câmara de combustão é usado, a 

outra abertura sendo usada para injetar um gás para gerar um fluxo de gás 20 

de turbilhonamento na câmara de combustão, e hidrogênio é injetado na 

câmara de combustão a partir da abertura. 

38. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-

racterizado pelo fato de que o queimador de combustão fornecido com outra 25 

abertura na superfície de parede lateral da câmara de combustão é usado, a 

outra abertura sendo usada para injetar um gás perto na direção tangencial 

da superfície de parede lateral para gerar um fluxo de gás de turbilhonamen-

to na câmara de combustão, e hidrogênio é injetado na câmara de combus-

tão a partir da abertura. 30 

39. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-

Petição 870170067089, de 11/09/2017, pág. 23/33



10/12 

racterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer hidrogênio na 

câmara de combustão através da outra abertura disposta na superfície de 

parede lateral da câmara de combustão compreende uma pluralidade de 

tubos de bocal dispostos em paralelo na direção do eixo geométrico do 

queimador. 5 

40. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 32, ca-

racterizado pelo fato de que o número de turbilhonamento Sw de um fluxo de 

gás na câmara de combustão é especificado para ser 3 a 10. 

41. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 10 

uso de um queimador de combustão, caracterizado por compreender 

usar um queimador de combustão em que uma abertura para in-

jetar cada um dentre um gás combustível e um gás de suporte à combustão 

ou injetar um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte à 

combustão de forma que um fluxo de gás de turbilhonamento ocorra na câ-15 

mara de combustão é formado na superfície de parede lateral da câmara de 

combustão tubular que tem uma extremidade aberta, 

usar um gás de alto-forno como o gás combustível, 

adicionar hidrogênio ao gás de alto-forno antes da injeção na 

câmara de combustão ou/e um gás de alto-forno após a injeção na câmara 20 

de combustão, 

fornecer um gás diluente para dentro da câmara de combustão, 

o gás diluente inclui pelo menos um tipo de CO e H2, dilui o gás de combus-

tão e ajusta pelo menos um dentre a temperatura do gás e a composição do 

gás. 25 

42. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que 

a porção de injeção de gás (A) é formada a partir do dispositivo 

de injeção e combustão de gás (a) em que a abertura para injetar cada um 30 

dentre um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou para injetar 

um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte à combustão 
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perto na direção tangencial da superfície de parede lateral de tal maneira 

que um fluxo de gás de turbilhonamento ocorra na câmara de combustão é 

formado na superfície de parede lateral da câmara de combustão tubular 

que tem uma extremidade aberta e uma extremidade da câmara de combus-

tão está em comunicação com o interior do alto-forno. 5 

43. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que hidrogênio é adicionado a um gás de alto-forno 

de forma que a temperatura da chama adiabática do gás de alto-forno se 

torne 750°C ou mais alta. 10 

44. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer cada um dentre 

um gás combustível e um gás de suporte à combustão ou um bocal de gás 

para fornecer um gás pré-misturado do gás combustível e do gás de suporte 15 

à combustão na câmara de combustão através da abertura disposta na su-

perfície de parede lateral da câmara de combustão compreende uma plurali-

dade de tubos de bocal disposta em paralelo na direção do eixo geométrico 

do queimador. 

45. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 20 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que o queimador de combustão fornecido com outra 

abertura na superfície de parede lateral da câmara de combustão é usado, a 

outra abertura sendo usada para injetar um gás de tal maneira que gere um 

fluxo de gás de turbilhonamento na câmara de combustão, e hidrogênio é 25 

injetado na câmara de combustão a partir da abertura. 

46. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que o queimador de combustão fornecido com outra 

abertura na superfície de parede lateral da câmara de combustão é usado, a 30 

outra abertura sendo usada para injetar um gás perto na direção tangencial 

da superfície de parede lateral de tal maneira que gere um fluxo de gás de 
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turbilhonamento na câmara de combustão, e hidrogênio é injetado na câma-

ra de combustão a partir da abertura. 

47. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que um bocal de gás para fornecer hidrogênio na 5 

câmara de combustão através da outra abertura disposta na superfície de 

parede lateral da câmara de combustão compreende uma pluralidade de 

tubos de bocal disposta em paralelo na direção do eixo geométrico do quei-

mador. 

48. Método de combustão de gás de valor calorífico baixo com 10 

uso de um queimador de combustão, de acordo com a reivindicação 41, ca-

racterizado pelo fato de que o número de turbilhonamento Sw de um fluxo de 

gás na câmara de combustão é especificado para ser 3 a 10. 
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