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SOLIDO E UM GAS" Dispositivo de acordo com a inveng&o para o processamento de reagdes fisicas e/o quimicas entre um
material sélido e um géas, em particular, para o pré-aguecimento, resfria- mento e/ou calcinacdo de materiais de fina granulacéo
compreendendo, substancialmente, pelo menos, de um condutor helicoidal e/ou em espiral, aonde a suspensédo de material soli-
do/gasoso é separada por meio de forcas centrifugas em um escoamento de material sélido e um escoamento gasoso e, pelo
menos, de uma caAmara de separacdo que € conectada junto a extremidade do condutor helicoidal e/ou em espiral o qual é
conectado junto a um condutor gasoso de maneira a direcionar o afastamento do escoamento gasoso ou a porgao formada no
condutor gasoso, de um condutor de material sélido para direcionar o afasta-mento do escoamento de material sélido estando
conectado junto a cAmara de separagdo. O condutor helicoidal e/ou em espiral abre-se ao interior da camara de separacéo
tangenci- ando-a em um angulo de, pelo menos, 300 em relagcdo a horizontal, com a secéo transversal da cAmara de separacdo
na regidao da (...).
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Na modalidade ilustrada, o condutor helicoidal e/ou em espiral 1b abre-se tangenci-
almente em sentido ao interior da cAmara de separagdo 2 em relagdo a horizontal, sob um
angulo a de, pelo menos, 30°, preferencialmente na faixa de 30° a 60°. Na regido da abertu-
ra, a camara de separagado 2 apresenta-se na forma de uma porgéo cilindrica 2a, porgéo
esta que se estreita em forma afunilada adjunta mais adiante.

O condutor de material sélido 3 é conectado junto a porgdo da cdmara de separa-
¢do 2b que se estreita em uma forma afunilada enquanto a porgdo cilindrica 2a converge
para o condutor gasoso 4.

Na modalidade ilustrada, o condutor gasoso 4 e a porgio cilindrica 2a da camara
de separagéo apresentam didmetros idénticos. Portanto, também é possivel se dizer que a
camara de separacéo € formada pela por¢ao inferior do condutor gasoso 4.

As Figuras 4 e 5 ilustram a segdo transversal da cdmara de separagdo 2 no plano
da segéo IV-IV da Figura 1 e a seg¢édo transversal do condutor helicoidal e/ou em espiral 1b
no plano da se¢do V-V da Figura 3.

A transparéncia da segdo transversal da cdmara de separagao na regido da abertu-
ra do condutor helicoidal e/ou em espiral € intencionada para ser de 0,5 a 1,5 vezes mais
larga do que a transparéncia da sec¢do transversal do condutor helicoidal e/ou em espiral.

Em funcéo dessas dimensdes e do fato do condutor helicoidal e/ou em espiral 1b
que é direcionado obliquamente para baixo e, conectado tangencialmente a cdmara de se-
paragéo 2, o material sdlido é direcionado em uma curva ao interior da porgdo da camara de
separagdo 2b que se estreita em uma forma afunilada, alcangando o condutor de material
sélido 3 (veja as Figuras 1 e 3).

O gas 6 é direcionado para longe com a presenca de um fluxo cingido ascendente
no interior do condutor gasoso 4 ao longo da parede interna da porgdo cilindrica 2a da ca-
mara de separagéo (veja a Figura 11). O escoamento ao interior da cdmara de separag¢ao 2
direcionado obliquamente para baixo previne ainda que o escoamento gasoso de entrada
venha a se tornar superposto ao escoamento cingido produzido na cadmara de separagio na
regido da abertura do condutor helicoidal e/ou em espiral 1b.

Conforme pode ser visto a partir da Figura 3, o condutor helicoidal e/ou em espiral
1b se estende ao longo de uma faixa angular de aproximadamente 180°. Entretanto, de a-
cordo com a invengao, esta faixa angular pode também ser selecionada de forma a ser au-
mentada ou diminuida. E ainda concebivel se alterar o raio e/ou o gradiente e/ou o formato
da secdo transversal e/ou o tamanho da se¢édo transversal do condutor helicoidal e/ou em
espiral 1b na dire¢do do escoamento da suspensao de material sélido/gasoso.

A Figura 6 apresenta uma modalidade, aonde o condutor gasoso 4.1 assume um
didmetro menor do que a cadmara de separagdo 2 projetando-se ao interior da cdmara de
separacdo 2 na forma de um cano submerso.
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Na modalidade de acordo com a Figura 7, o condutor gasoso 4.2 assume um dia-
metro maior daquele da camara de separagdo 2. Nos testes fundamentando a base da in-
vengao, entretanto, tem-se encontrado como sendo vantajoso para a se¢do transversal da
camara de separagédo 2 na regido da abertura que ela assuma ser de 0,5 a 1,5 vezes mais
larga do que a secéo transversal do condutor gasoso.

Entretanto, o condutor gasoso pode apresentar, pelo menos, um primeiro € um se-
gundo tamanhos e/ou formatos para a seg¢édo transversal na dire¢do do escoamento do gas.

Preferencialmente, o eixo do condutor helicoidal e/ou em espiral 1b é vertical. Con-
tudo, deve ser ainda concebivel que o eixo possa ser cingido em torno do condutor helicoi-
dal e/ou em espiral 1b, e ser inclinado em relagdo a vertical.

Com referéncia as Figuras 8 e 9, tem-se a descrigdo adiante de um dispositivo in-
corporando trés etapas |, Il, Il, consistindo por exemplo de um pré-aquecedor de trés etapas
para a cimentagdo de material bruto. Cada etapa individual pode ser construida de acordo
com as Figurasde 1a?7.

Em tal disposi¢cdo de multiplas-etapas, um material sélido pode ser processado para
ser suprido no topo da etapa Il via um condutor de material sélido 3", e tendo o afastamen-
to direcionado na forma de material sélido 5 processado a partir da etapa de base I. O con-
dutor de material s6lido se abre na regido dos condutores de suspensao das etapas indivi-
duais, enquanto que o condutor gasoso de uma etapa emerge ao interior do condutor de
suspenséo da etapa seguinte superior.

Consequentemente, enquanto o material sélido é direcionado ao longo das trés e-
tapas em uma direcdo descendente, o gas escoa através da disposi¢do na diregdo oposta.
O gas 6 que se destina a ser fornecido para a etapa de base, por exemplo, consiste do gas
quente de exaustdo de uma fornalha ou de um calcinador. O gas 6" com o afastamento di-
recionado via o condutor gasoso 4" na terceira etapa é fornecido, por exemplo, para a re-
mog¢ao da poeira, até a um filtro ou a um separador de alta eficiéncia conectado a jusante. O
material s6lido 5 processado, por exemplo, chega até a um calcinador ou uma fornalha para
subsequente processamento.

Em fungéo da construgdo do condutor de suspensdo de material sélido/gasoso 1
incorporando um condutor de suspensédo 1a e um condutor helicoidal ou espiral descenden-
te 1b, as trés etapas podem ser disponibilizadas de maneira a se apresentarem muito com-
pactadas e cingidas entre si. Ocorre ainda provisdo para os condutores helicoidais ou espi-
rais 1b, 1b', 1"b quanto a, pelo menos, duas etapas sucessivas a serem construidas alterna-
tivamente de modo a terem orienta¢gdes em sentido horario e anti-horario (veja a Figura 9).

De acordo com a invengéo, &€ concebivel se alterar o raio e/ou o gradiente e/ou o
formato da segéo transversal e/ou o tamanho da segéo transversal do condutor helicoidal

e/ou em espiral 1b na dire¢do de escoamento da suspensdo de material sélido/gasoso. Des-
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‘DISPOSITIVO PARA O PROCESSAMENTQ DE REACOES FISICAS E/QU
QUIMICAS ENTRE UM MATERIAL SOLIDO E UM GAS”

A inveng®o se refere a um disposifivo para a realizagdo de reagbes fisicas efou
guimicas entre um material solido & um gas, em parlicular, para © pré-aqueciments, resftia-
mento efou saltinaglio de materiais de fina granulagde, introduzinde uma pluralidade de -
tapas dispostas uma sobre 3 oulra,

Em particular, 08 sisfemas compresndendo de um frocador de calor para escos
mento paralelo s de um separador de ciclong s&0 componentes conhecidos na industria de
minerais & cimentagdo quanio ag pré-aqueciments, resfriamento s calcinagao de materials
de fina granuiagdo. Normalments, laig dispositivos gpresentam wma plurglidade de eiapas
dispostas uma sobre g oulra, com ¢ escoamento gaseso sendo direcionado a0 longo de
todas as elapas em um sentide ascendente, enquanto que © material sdlido ¢ fomecido jun-
10 as stapas individuals na diregdo aposta.

Tais sistemas apresentam a desvantagem de necessitaren de wma engrme sleva-
$a0 sstrutural & de um grau de sepracdo no separador de oiclone gue nem sempré é o sa-
fisfatdrio. Por sxemplo, miulto frequenismente surgem escoamentos descontrolados nos ¢
clones gue s8¢ originados quando ¢ escoamsnio gasoso penetranda no booal de entrads de
ciclone ¢ superposio junto ao escoamento turbulente predusido no ciclone ou entio, quando
a direcdo do ascoamento gasose & invertida no cone de ciclons. Alnda assim & possivel pa-
ra as particudas ja ssparadas na borda do ciclone de virem a ser sefrtroduzidas no i de
entrads gasoso o cliclane.

LUm oudro problema consiste em que as forgas de centrifugacis se alteram ¢aso 08

formatos de construglo assumam difersntes tamanhos com a manudencio das velocidades

de entrada, resultando a partir dai condigfes de separacio difersnciadas.

Partanto, fol-se proposto gtravés do documento US 4318697, um pré-aquessdor de
multiplas etapas para a cimentacio de material bruto, comy as stapas individuais consistinde
cada qual em um condudor de suspensao & um condutor helicoidal adjunto e/ou um gondutor
sm espiral, O conduler helicoldal efou em espiral apresentande uma seglo transversal re-
tangular sendo conectada a uma guamivao lateral de uma camara de separaglo em fonnaio
de paralsiepipsdo. O local de conex@o se estendendo sobre foda 8 guarnico lateral da ci-
marg de separacao en paralelspipedo. A porgdo infenor da cdmara de separaglo se estrel-
tando de forma a slunilar-se @ atuando no sentido de direcionar © afastamento do malerial
s@ido com 0 gds sendo impuisionado em sentido a ascender.

{3 wroblema enderecado pela invencdo € o de aperfeicoar o dispositivo para ¢ pro-
cessamento de reaches lisivas e/ou quimicas enfre um material solido e um gas, am particu-
lar, para o pra-aquecimanto, restiamento g/ou caltinacio de materiais de fina granulagdo,
em funclo do grau de separagdo na cdmara de separagao.
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Do acordo com a invengio, sste problema ¢ resolvido por melo das caracteristicas
na redvindicagdo 1.

Substancialments, ¢ dispositive de acordo com a invencio valtado para ¢ proces-
samento dg reagdes fisicas g/ou gquimicas sntrs um matenal sdlide e um gas, em pardticular,
parg o pra-aquetimanto, reshiamento &fou calcinaglo de materiais de fina granulagcdo com-
presnde, pelo menes, de um condutor helicoidal e/ou em espiral, aonds uma suspensio de
matorial gasoso/sdlido & separada por meio de forgas centrifugas em um escoaments de
material sGlido & Lm sscoamento gasose incorporando, pelo menos uma c&mara de separa-
¢80 que € conectada funto 3 extremidade do condutor helicoidal g/ou em sspiral que por sua
vaz & conectado junto g un condutor gasoso de maneira a direcionar ¢ afastamento do ss-
coamento gasoso ou daguels porgdo formada pelo condulor gasoso, incorporands um oot
dutar de material solido para direcionar o afastamento do escoamento de miaterial sdlido sm
conexfo com a cAmara de separacdo. O condutor helicoidal e/ou em espiral apresenta uma
abertura qus fangencia a cémara de separacdo em um angulo, pelo mencs, de 3U° em rela-
¢R0 g horizontal, sendo a sepdo fransversal da camara de separagio na regido de abertura
mas largs de 0.5 a 1,5 vezes do que a segdo transversal do condutor halicoidal efou em
aspiral.

Consequentemants, ¢ condutor helicoldal e/ou em sspiral apresenta wn gradiente
refativo a horizontal de pele menas 30° na regiBo de abertura no interior da cdmara de sepa-
raglo,

De grordo com g invencio, um condutor helivoidat e/ou em aspival ¢ destinado 3 32
concentrar junto & wm condutor que § construids de forma a assumic um foomate helicoidal
afou em espiral, pelo menos, em porcdss. A rotagdo do condutor hedicoidal efou em espiral
pode ser iguaiments prolongada, em particular, somente ao fongo de uma pequena abran-
géncla angular relativamente pequena de, por exemplo, 80,

Diferentemente da construgdo de acorde com o documento US 4318692, o condu-
tor helicoldal sfou em espiral ndo é consolade junio a uma guamicdo bteral da camara de
separacdo, mas, sm contrano, ele & consclade de forma tangencial, O condutor helicoidal
&fou M espiral do documento US 4318802 apresenta ainda uma sberurg para a camara de
separacdo por infermadio de uma bucha de conexao orientada honzontalmente.

A conexao do condutor helicoidal efou em espiral em um angulo de. pelo menos,
30" em relagio g horlzontal, em conjung@o com a abertura tangsencial, possibilita a continui-
dade do sscoamanto do matenal solido em uma direglo descendents curvada ao longo da
parede da c@mara de separagio. Por outro fade, 0 escoamento gasoso & sxiraido sm senti-
do ascendente am forma de ascoamento cingido.

Terr-se encontrado por meio de testes fundamentando a base da invenclo que &
ainda decisivameante significativo que 3 se¢30 transversal da cadmara de separacio na regi



10

15

20

25

30

35

&0 da abertura seja de 0.5 a 1,5 vezes mais larga do que a segdo transversal do condutor
helicoidal sfou em eapiral. Taso a segao transversal do condutor helicoidal efou am espiral
venha a se gHerar av longo de ssu comprimentn, © aspecio signifivativo da relagdo entre
secles transversais da-se om particular pars a segao fransversal do condutor halicoidal efou
&m espiral na regido de abertura ao intenor da camars de separagdo.

Nos ciclones de separagio convencionals, muito embara o condutor ds suspensio
de material sélido/gasoso seja também, nomgimente coneclade de forma fangencisl, sle
apresenta uma 8e¢80 tansversal substancisiments menor sm comparacio & segdo frans-
vorsal da cdmara de separacdo, sendo ainda conectado horizontalments,

Tem-se encortrado através de festes fundamentando a base da invengdo, que o
digpositive de acordo com a invengdo da condicles a um grau de separacdo destacado com
perda comparativaments pequena de pressao. Pode tambem ndo vir & ooomrer nenhuma
influéncia negativa no escoamento de material sdlidofgasoso quando introduzide na cdmara
de separagdo, com o escoamento do material solido e o escoamento gaseso sendo direcio-
nados para fora da cmara de separagdo.

As reivindicactes dependsntes fazem referéncia a cutros tipos de construcdes per-
tinentes a invengdo.

De acordo com wma construgdo praferencial da invengdo, 3 cdmara de separacio ¢
construida de forma a ser redonda, em particular, rotacionalmente simétrics.

Aldm disso, o condutor de material sdlido @ consctado na regiio inferior da cémara
de separagdo € o condutor gasoso & conactado na regido superior da cémara de separagio.
A porgo infedor da cdmara de separaglo pode ainda se estreitar em uma mansira afunila-
da, com o condutar de materal sdiido sendo conectade junto & porgdo de camara de sapa-
1a0R0 que 3¢ ssirelia de forma afunilada,

A secdo transversal da cdmara do separagdo na regifo da abertura se apresenia,
preferenciaiments, de 0.8 8 1,5 vezes mais largs do que a segho fransversal do condutor
gasoso. De acorda com uma construclo da invenglio, a porgdo inferior do condutor gasose
da forma 4 cdmara de separagdo. Entretanto, & ainda concsbivel para ¢ condutor gasoso vir
& se estender a0 imtenor da camara de separagdo sob forma de um cano submaerso.

Paricularments, o dispositive pode ser empregado na fungdo de um pré-aquecsdor
ou calcinador na produgdo de cimento. No caso de um pré-aquecedor, ¢ vantajoso ter-se
uma disposicis sm mulliplas elapas sfou sm mdltiplos toros incorporande uma pluraiidade
de cadmaras de separaglo com condudores helicaidals efou em espirals assoctados.

Cutras vantagens e construgdes da invengiio serdo explicadas em maiores deta-
ihes adiante com referéncia a descricio e desenhos, aonds:

a Figura 1 consiste de uma vista lateral de um dispositive de acordo ¢om a inven-
¢do,
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& Figura 2 consisie de uma vista lateral da Figura 1 rotacionada em 90°,

a Figura 3 consisie de uma vista do topo da etapa de scordo gom a Figura 1,

a Figura 4 consiste de uma seg80 30 longo da cAmara de separagdo e da linha V-
IV da Figura 1,

& Figura & consiste do uma secln atravds do condutor helicoidal e/ou sm sspiral ao
longe da linha VoV da Figura 3,

a Figura B consiste de uma visia lateral do dispositive de acordo com uma segunda
modalidade,

a Figura 7 consisie de wmna vists lateral do dispositive de acordo com uma terceira
modatidads,

a Figura 8 consiste de uma vista lateral do dispositive com trds otepas dispostas
s sobre g outra,

a Figura 9 consiste de uma vista do topo do dispositive de acordo com a Figura B g

& Figurs 10 consiste de umy Hustragdo ti-dimensional de uma disposicdo para a
progducio de um sscmatho de cimentagdo.

As Figuras de 1 a 5 Justram um dispositive para o processamento de reagdes Hgh
cas sfou guintcas ocorrendo entre um materal s6lido & & wm gas 6. Isto pode incorporar,
por exemplo, um pré-agquecedor ou caltinador para processar-se wimicaments o material de
fina granulag@o durante 8 produgdo de cimento,

Substancialments, o dispositive compresnde de um conduter de suspensio de ma-
tertal sélidofgasose 1, de uma clmara de separacdo 2 para a separagia do matenal sdlido
fornacido a panir do gas formecido, de um condutor de material solide 3 para  direckonar o
afastamento do material solido separado, ¢ de wm condutor 985080 4 para direcionar o afas~
famento oo gas separado.

De maneira a s realizar as reagdes fisicas e/ou guimicas entre um material sélido
5 & um gas, g suspensio de malerial solido/gasoso € knecida junto & camara de separa-
$a0 2 via ¢ condutor de suspensao de matenal solido/gasosa 1.

QO condutor de suspensfo de material sdlidofgasoso 1 apresenta uma porgo de
condutor ascendente gus 58 processs na forma de um condutor de suspensdoe 1a & uma
porgdo de condutor descendente que sa processa na forma de um condutor helicoidal efou
em espiral th. Faz-se ainda provisdo de wma parte principal de redirgcionaments 1¢ conec-
tando o conddor de suspensdo 18 funio ao condutor helicoidal a/ou em espiral 1b. Quando
observados sob uma direclo vertical, pelo menos, ¢ inicio do condutor helicoidal efou aspiral
1b se apresenta mais elevado do que a sua aberlura na cdmara de separacio 2.

No condutor helicoidal efou em aspiral 1b, a suspensio de material sdlido/gasose @
separada em um escoamenta de material sélido ¢ um escoamento gasoso devido a atuacio
das forgas centrifugas.
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Na nodalidade dlustrada, o condutor helicoidal efou em espiral 1b abtre-s6 tangenci-
alments em sentido ao interkor da cdmara de separagiic 2 am relaglo 3 horizontal, sob um
anguilo o de, pelo menos, 30°, preferencialmente na faixa de 80% a 60°. Na regido da abertu-
ra, & camara de separaglo 2 apresenta-se na forma de wma porgdo cilindrica 2a, porgdo
gsta gue se eslrsita om forma sfunilada adiunta mals adiante.

O condutor de matenial sdlide 3 & conectado junto & porglo da cdmars de separa-
¢ao 2b qus se estreita em ums forma sfunilada enguanto a parglo cilindrica 28 convarge
pard o condutor gasosa 4.

Na modalidade flustrada, o condutor gasoso 4 g a porgdo cilindrica 23 da cémara
de separagdo apresentam diimetros idénticos. Portanto, também ¢ possivel se dizer que a
camara de separacdo @ formada pela porgéo inferior do condutor gasoso 4.

As Figuras 4 e & tustram a segdo fransversal da c@mara de separago £ no plano
da seclo VAV da Figura 1 ¢ 3 80480 transversal do condutor helicoidal e/ou em espiral 1b
na plano da segdo V-V da Figura 3

A ransparéncia da sepdo transversal da cdmara de separagdo na regido da shertu-
ra do condutor helicoidal e/ou em espiral & intencionada para ser de 0.5 & 1.5 vezes mais
larga do que a fransparsncia da segdo transversal do condutor helicoidal efou em espiral.

Em uncdo dessas dimensdes ¢ do fato do condulor helicoidal efou snt aspiral 1b
que & direcionado obliqguamente para baixo €, conectado fangenciaimente 4 camara de se-
paragdo 2, o materal solido € diracionado em uma curva ao interior da porc@o da camara de
separagio 2b que se gstreila am uma forma afunilada, alcangandoe o condutor de matarial
solido 3 (vela as Figuras 1 8 81

O gas 8 ¢ direcionade para jonge com a presenga de um fluxe cingido ascendents
no interior do condutor gasose 4 8o ongo da parede intema da porgo cllindrica 2a da o&~
mara de separaede {vaja a Figura 11). O escoamento ao intedor da camara de separagdo 2
direcionado obliquamente parg baixoe preving ainda que ¢ sscoamento gasoso de entrada
vBrha & se formar superposto ao gscoamenta cingido produzido na camara de separacdo na
regido da ahertura do condutor helicoidal efou en espiral 1h.

Conforme pode ser visto a partir da Figura 3, o condutor helicoidal e/ou em sspiral
1b se sstends 80 kngo de uma faixa angular de aproximadamente 1807 Enfretanto, de a-
corde com a invengdo, esta faixa angular pode também ser selecionada de forma a ser au-
mentada ou diminuida. £ ainda concebivel se alterar o raio &lou o gradiente sfou o formalo
da seclo ransversal ofou o tamanho da segdo transversal do condutor helicoidal efou em
aspiral 1b na diregdo do sscoamento da suspensdo de material sélidolgasoso.

A Figura 8 apresenta uma modalidade, aonde o condutor gasose 4.1 assume um
difmetro menor do que a cadmara de separaglo 2 projetando-se av interior da cdmara de
soparacas 2 na forma de um cano submstso.
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Na modalidade de acorde com a Figura 7, o candutor gasoso 4,2 assume um dig-
metre malor dagusle da clmara de separacio 2. Nos testes fundamentando a base da in-
vanclo, entrelanto, lem-se encontrado como sendo vantajoso para & segdp transversal da
cémara de separacio 2 na regifo da aberlura que sla assuma ser de 0.5 a 1,5 vezes mais
farga do que 3 segdo ransversal do condutor gasosa.

Entrefanto, o condutor gasoso pods apresentar, pelo menos, um wimeio & um se-
gunde tamanhos s/ou formatos para a seglo transversal na diregdo do sscoamento do gés.

Proferanpiiments, 0 aixo do conduter helicoidal efou em espiral 1b & vertical. Con-
fudo, deve ser ainda soncebivel gus 0 eixe POssa ser cingido em fomo do condutar helicot-
dal g/ou em espiral 1b, e ser inclinado em relacdo 3 vertical.

Cony referdncia as Figuras 8 e 8, tem-se a descric8o adiante de um dispositive in-
corporando trés elapas L 8, I, consistindo por exemplo de um pré-aquecedor de irés etapas
para 8 cimentago de material brito. Cada staps individual pode ser construfda de acordo
comas Figurasde 1 a 7.

Em tal disposicio de multiplas-stapas, um material sdlido pode ser processado para
s81 suprido no fopo da stapa H via um condutor de malerial sdlide 8%, ¢ tendo o slastamean-
o direcionado na forma de matenal sdlido § processado a padir da slaps de bass 1 O con-
dutor de material solido se abre na regifio dos condutores de suspensio das elapas indivi-
duals, enguanto que o condutor gasoso de uma slapa emerge a0 interior do condutor de
suspensdo da elapa seguinte superiar,

Oonsequentements, snquanto o materidd solido ¢ direcionado ae longo das trés e
fapas om uma direclo descendente, © gas osooa através da disposicio na diregdo oposta.
QO g3s 8 que se desting a ser fomecido para a stapa de base, por exemplo, consists do gas
quente de exaustdo de uma fomatha ou de um calginador. Q gds 8" com o afastamento di-
recionado vid O condulor gaseso 47 na terceira stapa ¢ fornecido, por exemplo, para a -
mocao da posira, a6 a um Biro ou & um separador de alfs eficidncia consolado g jusante, O
material adlido 5 processado, por sxemplo, chega até 3 um caleinador ou uma fornatha para
subsequents processamento,

Em funcdo da construgio do condutor de suspensio de material sdlidoigasoso 1
incomporande um condutor de suspansdo 18 e um condutor helicoidal ou espiral descenden
e 1b, as trés stapas podem ser disponibilizadas de maneira a s8 apresentaram mullo com-
pactadas e cingidas entre st Qoorre ainds provisdo para o5 condutores helicoldais ou espi~
raig b, 10, 1D quanto a, pelo menos, duas stapas sucessivas a serem canstruidas altema-
tivamente de modo a terem orentacbes em sentido harério & anti-harério {(veja a Figura 9).

De agordo com a invenglo, € concebivel sg alterar o raio gfou ¢ gradients efou o
formato da secdo transversal gfou o tamanhe da 8eclo transversal do conduter helicoidal
gfou em espiral 1b na dire¢80 de sscoamento da suspensio de material sélido/gaseso. Des-
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ta manelra, & possivel se influenciar na pré-separacdo da suspensdo de material soli-
doigasoso nag egido do condutor helicoidal efou em aspiral 8, por outro lado, & possivel ds
se adaplar o condutor helicsidal e/ou em espiral 1b am fungBo das circunsténciag extemas.,
Iste & paricularmente vantajose quando uma pluralidade de etapas 880 acomodadas uma
apds a culra ¢ posicionadas uma sobre a outra,

Podem ser também alterados abruptamente ¢ raio, ¢ gradisnte, ¢ formato da segdo
transversal efou o tamanho da seclio transversal na direcBo do sscoamento siou continua-
damente, em pelo manges, wma porcdo. Por exemplo, uma reducdo no raio implica no aw-
mento da forga centrifuga, enquanto gue wim aumento no 1310 corrssponderd 3 uma reducés
na forca centrifuga. £ possivel se influenclar a taxa de escoaments por meio de mudangas
no formalo e tamanbo da seclo transversal.

Finalmente, a Figura 10 compreende de uma lustragio ti-dimensional de uma dis-
pOsicao para o processamento rmice de material de fina granulagio durants a produgdo
de cimenta, incluinde um formne offindrico rotacional 10, um calanador 20 ¢ um wré-
aquecedor 30, O calcinador 20 efou o pré-aquecsdor 30 podern ser construidos de acordo
com o digpositivo constante nas Figwrasde 1a &
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para o processamento de reagées fisicas e/ou quimicas entre um ma-
terial sélido e um gas, em particular, para o pré-aquecimento, resfriamento e/ou calcinagdo
de materiais de fina granulagédo, compreendendo:

- pelo menos, um condutor helicoidal e/ou em espiral (1b), aonde é feita a separa-
¢ao da suspensédo de material sélido/gasoso por meio de forgas centrifugas em um escoa-
mento de material sélido (5) e um escoamento gasoso (6); e

- pelo menos uma cdmara de separagdo (2) que é conectada junto a extremidade
do condutor helicoidal e/ou em espiral,e que é conectada junto a um condutor de gas (4;
4.1;4.2) de modo a direcionar o afastamento do escoamento gasoso para longe, ou que é
formada por uma parte do condutor gasoso, com um condutor de material sélido para dire-
cionar o afastamento do escoamento gasoso para longe, e estando conectado a cdmara de
separagdo, CARACTERIZADO pelo fato do condutor helicoidal e/ou em espiral (1b) abrir-se
ao interior da camara de separagéo (2) tangenciando-a em um angulo (a) de, pelo menos,
30° em relag&o a horizontal, com a sec¢do transversal da cAmara de separagdo na regiédo de
abertura sendo 0,5 a 1,5 vezes mais larga do que a segéo transversal do condutor helicoidal
e/ou em espiral. '

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
camara de separacgao (2) ser construida de forma a ser redonda.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
secao transversal da cdmara de separagdo (2) na regido da abertura ser de 0,5 a 1,5 vezes
mais larga do que a seg&o transversal do condutor gasoso (4; 4.1; 4.2).

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do
condutor de material sélido (3) se apresentar conectado na regido inferior da cdmara de se-
paragéo (2) e o condutor gasoso (4) se apresentar conectado na regi&o superior da camara
de separagéo.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
porcéo inferior da cdmara de separagdo (2) ser construida de forma a ir se estreitando de
modo afunilado.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato do
condutor de material sélido (3) se apresentar conectado & porgéo (2b) da cAmara de sepa-
ragéo (2), e ir se estreitando em um modo afunilado.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do
condutor gasoso (4.1) se estender ao interior da cdmara de separagéo (2) na forma de um
cano submerso. '

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do
condutor gasoso (4) apresentar, pelo menos, um primeiro e segundo tamanhos e/ou forma-



10

15

tos de segéo transversal na diregdo de escoamento do gas.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do ei-
xo, em torno do qual é cingido o condutor helicoidal e/ou em espiral (1b), se apresentar in-
clinado em relagao a vertical.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do
dispositivo se apresentar na forma de uma disposigdo em mudltiplas etapas e/ou multiplos
toros incorporando uma pluralidade de camaras de separacao (2,2',2") e condutores helicoi-
dais e/ou em espirais associados (1b, 1b’, 1b").

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
camara de separagéo (2) ser construida de forma a se apresentar rotacionalmente simétrica.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
cdmara de separagéo (2) e o condutor de gas (4.1; 4.2) assumirem diferentes didmetros.

13. Método para o processamento de reagdes fisicas e/ou quimicas entre um mate-
rial sélido e um gas, em particular, para o pré-aquecimento, resfriamento e/ou caicinagdo de
materiais de fina granulagdo, CARACTERIZADO pelo fato do dispositivo ser do tipo definido
em qualquer uma das reivindicagdes anteriores, em que a suspensdo de material soli-
do/gasoso ¢é introduzida na camara de suspensao (2) via o condutor helicoidal e/ou em espi-
ral (1b), de tal maneira que o escoamento gasoso gera um escoamento cingido na cdmara
de separacao (2).
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RESUMO

THEPOSITIVO PARA O PROCESSAMENTO DE REACOES FISICAS EIQU
QUIMICAS ENTRE UM MATERIAL SOLIDO E UM GAR®

Disposiivo de acorde com a invengdo para o processamento de reacles fisicas efo
guitsicas sntre um malensal solido & um gas, em particular, para ¢ pré-aquecimento, resfrias
mento elou caltinacdo de materiais de fina granulagic compreendendo, substancialmente,
pslo menos, de um condutor helicoidal e/ou em sspiral, aonde a suspensio de material sol-
dofgasose & separada por melo de forgas centrifugas em um escoamento de material solido
£ Ut escoaments gasoso &, pelo menos, de uma camara de separacdo que ¢ coneclada
junto a sxiremidade do conditor helicoidal e/ou em espiral o qual & conectado Juo a um
condutor gasose de maneira a dirscionar o alastamento do escoamento gasost DU 3 porgéo
formrada no condutor gasese, de um condutor de material sSlido para  direcionar o afasta-
manto do  sscoamento de material sdlide estando conectado junto & cmara de separagio.
O condutor helicoidal efou em espiral abre-se ac interior da camarg de separacio tangench
ando-a sm um dngule de, pelo menos, 30° em relagdo a horizontal, com a seclo transyersal
da clmara de separagdo na regifio da abertura sendo de 0.5 & 1,5 vezes mais larga do gue
3 segdo transversal do condutor helicoidal e/ou em sspiral,
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