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RESUMO

“Elemento de lavagem de gas e correspondente sistema de
lavagem de gas”

O invento refere-se a um elemento de lavagem de gas em
cerdmica refractaria para um cadinho metallrgico, bem como ©
correspondente sistema de lavagem de gas com o elemento de
lavagem de gds deste tipo.
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DESCRICAO

“Elemento de lavagem de gas e correspondente sistema de
lavagem de gas”

O invento refere-se a um elemento de lavagem de gas em
cerdmica refractaria para um cadinho metallrgico, bem como ©
correspondente sistema de lavagem de gas com o elemento de
lavagem de gds deste tipo.

H& muitos anos que sao conhecidos elementos de lavagem
de gds do tipo mencionado. Os mesmos servem para insuflar
gas, por exemplo, 4&argon ou azoto, numa massa fundida
metalurgica. O gds tem finalidades diferentes. Com o gas a
massa fundida metdlica pode ser homogeneizada. Além disso
podem ser acelerados processos de oxidacdao. Um objectivo do
tratamento com gds poderd ser também a remogdo de oclusdes
ndo metdlicas na massa fundida ou a dessulfuracgao
respectivamente a desfosforizagdo, por exemplo, de uma massa
fundida de aco.

Os cadinhos metalturgicos, nos quais sdao utilizados
elementos de lavagem de gés deste tipo, sdo, por exemplo,
panelas de fundicdo ou fornos de panela. Sao também
utilizados elementos de lavagem de gas do tipo referido no
tratamento a vAcuo de um ago.

Neste caso o gas ¢ conduzido ao longo do elemento de
lavagem de gas, respectivamente, entre uma primeira
extremidade, na qual o gas ¢ introduzido, e uma segunda
extremidade, onde o gds é transferido para a massa fundida. A
passagem do gas efectua-se, em geral, através dos respectivos
canais.

Estes canais podemn, ror exemplo, ser formados
directamente no material cerdmicc por meio de substéncias
combustiveis. Os canais podem, no entanto, ser também
formados por tubos (tubinhos), o0s quals se prolongam dentro
do material cerdmico. Os canals apresentam diferentes formas
em secc¢ao transversal. A secgao transversal da passagem &,
por exemplo, redonda ou tipo fenda. Os canals poden
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prolongar-se directamente de uma extremidade para a outra,
portanto, no sentido axial, mas também tipo labirinto.

Além disso, é conhecida a instalacdo de uma segurancga de
irrupcdo na primeira extremidade do elemento de lavagem de
gads ou dentro do préprio elemento de lavagem de gas. Uma
seguran¢a de irrupg¢do deste TCipo serve para evitar uma
infiltracdo de massa fundida no elemento de lavagem de géas.

Os elementos de lavagem de gds conhecidos apresentam,
por exemplo, uma secgdo transversal de circulo continua. Sao
ainda conhecidos, além disso, elementos de lavagem de gas
tipo cone truncado, 0s quais sao utilizados como dispositivos
de lavagem alternativos. Os elementos de lavagem de gas podem
ser instalados num bloco circundante de material refractério.
Este blcocco circundante ¢é parte integrante do grupc de
fundig¢do, por exemplo, um forno de arco voltaico ou um forno
Siemens-Martin. Estes elementos de lavagem estdoc normalmente
montados no fundo ou na parede da panela de fundigao
metalurgica. Os elementos de lavagem no fundo podem ser
dispostos de tal modo que o gds ¢ injectado na massa fundida
mais ou menos no sentido perpendicular a superficie do fundo.
No entanto, ¢é também conhecida a instalacdo inclinada dos
elementos de lavagem, a fim de conduzir o gds para um
determinadc ponto dentro da massa fundida. O mesmc aplica-se
também a montagem dos elementos de lavagem na parede. A
montagem pode realizar-se mals ou menos no sentido
horizontal, portanto perpendicularmente em relagdo a parede
interior do recipiente metalurgico ou inclinada em relacgdo a
horizontal (a superficie do banho de fusio).

A admissdo do gads de lavagem poderd ser continua ou
descontinua. Em todo o caso, deve ser salvaguardado que o
sistema de lavagem de gas esteja operacional quando
solicitado. Isto exige as medidas de seguranca
correspondentes, a fim de evitar, por exemplo, a obstruc¢des
dos canais pela massa fundida ou pela escoéria.

Em todo o caso, deve ser ainda assegurado gque seja
evitada a jd mencionada irrupg¢do da massa fundida.
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Em US 4,539,043 A ¢é mostrado um elemento de lavagem de
gds, o qual ¢é composto por duas unidades de lavagem
separadas, dispostas uma por c¢ima da outra, apresentando cada
unidade de lavagem, no sentido do escoamento, uma cdmara de
distribuicdo de gds e canais de gas adjacentes. Todos os
canais de gds apresentam o mesmo didmetro, com valores entre
0,5 € 3 mm, ou os canais de gds exteriores, no sentido
radial, tém um didmetro menor do que os canais de gas
intericres no sentido radial.

Em JP 8013019 A publicado em Patent Abstracts of Japan
Bd. 1996, n° 05, 31.05.1996, ¢ apresentado um elemento de
lavagem, no gual os canals de gas, no lado da admissdo do
gas, tém um didmetro <0,6 mm e os canais de gas no lado do
escoamento do gas tém um didmetro <0,3 mm.

O invento tem por objectivo proporcionar um elemento de
lavagem de gds e um sistema de lavagem de gads correspondente,
0s quais apresentam um elevado nivel de segurang¢a, permitindo
uma introducdo de gds segura e regular na massa fundida e que
podem satisfazer em absoluto as fungdes metaltrgicas
pretendidas.

Para conseguir este objectivo, o invento propbe um
elemento de lavagem de gds cerdmico para um cadinho
metalurgico com as caracteristicas da reivindicacdo 1.

Um elemento de lavagem de gds apresenta as propriedades
e vantagens seguintes.

Ainda que o elemento de lavagem de gds esteja dividido
em diferentes secgbes axialmente contiguas umas as outras, £
garantida uma passagem de gas continua a partir da primeira
extremidade (denominada fria) até a segunda extremidade
(denominada quente). Assim o gds pode ser introduzido através
do tubo de admissdoc de gas no elemento de lavagem. Chega
depois a primeira cémara de distribuicdo de gas, de onde o
gds circula a seguir através de varios canais tipo capilares
no sentido da segunda extremidade, antes de chegar a uma
segunda cémara de distribuicdo de gds. A partir da mesma ©
gas passa para a segunda extremidade do elemento de lavagem
de gds e passa para fora do mesmo.



EP 1 599 610 /PT

Um elemento de lavagem de gds apresenta varias
caracteristicas de seguranca.

Se por acaso ocorrer uma infiltragdoc da massa fundida
nos canais de gds, ©0s gqualis se prolongam da segunda
extremidade no sentido da primeira extremidade, entado a
segunda camara de distribuigdo de gas serve de “barreira”, de
modo a impedir a continuacdo da penetracdo de massa fundida.
Devido ao facto da cédmara de distribuicdo de gds apresentar
uma secg¢do transversal maior do que a soma dos canals de gas,
a massa fundida infiltrada pode-se expandir, arrefecer e
solidificar. E também evitada a continuacdo do avango no
sentido da extremidade fria (primeira) do sistema de lavagem
de géds, gquando estdo ligados os canais capilares na outra
extremidade da segunda cémara de distribuic¢do de gds. Cada um
destes canals capilares estda configurado com uma secgao
transversal de passagem do gas, a qual € menor do que metade
da secgdo transversal de passagem do g&s de, pelo menos, um
canal de gas na zona da segunda extremidade, de modo que
desta forma a penetracdo da massa fundida nos canais
capilares ¢ ainda dificultada.

Os canais de gas apresentam, por exemplo, na zona da
sequnda extremidade um didmetro interior >2 mm ou >3 mm,
enquanto que o didmetro interior dos canais capilares ¢é
<1,0 mm.

No entanto, mesmo que alguma massa fundida penetre nos e
através dos canais capilares, o elemento de lavagem de gas de
acordo com o 1nvento oferece malis outro dispositivo de
seguranca através da primeira cémara de distribuicgdo de gas,
na qual ¢é atingido um efeito semelhante aoc ja descrito na
base da segunda cémara de distribuicdo de gas.

Finalmente o invento prevé numa forma de concretizacgao
uma gquarta medida de seguranga. Esta medida de seguranga
consiste em formar o tubo de admissdo de gas de modo gue
converge na primeira cdmara de distribuigdo de gés com um
comprimento maior que a distdncia axial entre a primeira
extremidade do elemento de lavagem de gds e a primeira cémara
de distribuigdoc de gds. Por outras palavras, o tubo de
admissdo de gas ndo se deve prolongar em linha recta, mas sim
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apresentar, pelo menos, uma, de preferéncia, varias secgdes
curvas (com um desvio angular), a fim de prolongar O percurso
de escoamento. Neste caso o tubo de admissdoc de gas pode
estar curvado em forma de espiral, de rosca e/ou de
labirinto. Por meio de véarias “ramificacgdes” o percurso de
escoamento de gas é, por um lado, prolongado, o que em
principio ndo causa transtorno, mas © percurso ¢é também
prolongado para a penetrac¢do eventual da massa fundida, sendo
a mesma, deste modo, obrigada a arrefecer e solidificar.

Neste caso, o tubo de admissao de gds pode ser composto
por um material o qual funde a uma temperatura inferior a da
temperatura da massa metalurgica fundida a ser trabalhada. Se
portanto a massa fundida penetrar nesta zona, o tubo de
admissdo de gds iria fundir. Se no entanto o tubo de admisséo
de gds, tal como previsto numa outra forma de concretizacio,
for colocado num material a granel, entac a massa fundida
metdlica pode difundir-se nesta secgdo do elemento de lavagem
de gds e, portanto, ramificar-se, pelo que o efeito de
solidificacdo ¢ mais uma vez acelerado. E &bvio que o
material a granel deverd ser confeccionado num receptdculo
exterior adequado (por exemplo de metal ou cerdmica espessa),
para que a massa fundida ndo se difunda de forma
incontrolada. O receptdculo por sua vez ficard envolvido por
uma material refractéario.

Quando se faz referéncia a secgbes ao longo do eixo
longitudinal, estas nado estdo necessariamente separadas de
forma fisica. Este conceito, pelo contrario, deve ser
entendido como funcional. Deste modo, as secg¢des individuais
podem apresentar a mesma forma da secg¢ao transversal, por
exemplo, configuradas com uma sec¢ado transversal circular, de
modo que na totalidade resulta uma forma exterior cilindrica
do elemento de lavagem de gas. As sec¢des individuais podem
estar ligadas umas as outras. Todas as secgdes podem, no
entanto, ser também compostas numa matriz refractdria comum.
Neste caso o elemento de lavagem de gas pode apresentar em
todo o seu comprimento uma secg¢do transversal constante, por
exemplo, uma secgdo transversal circular. E também possivel
variar a secc¢do transversal a partir da primeira extremidade
até a segunda extremidade, por exemplo, diminuir a mesma, de
modo que resulta um tipo de cone truncado. Deste modo, ©
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elemento de lavagem de gds pode ser aplicado principalmente
como dispositivo de lavagem alternativo.

Se a seccdo transversal for constante, principalmente,
uma secg¢ao transversal circular, & proporcionada, ao
respectivo sistema de lavagem de gds, a possibilidade do
elemento de lavagem de gas se movimentar e/ou rodar no
sentido axial. Para este efeito, o sistema de lavagem de gas
estd equipado com um accionamento correspondente. Este
accionamento pode estar configurado para um movimento axial
e/ou rotativo alternado do elemento de lavagem de gas. O
elemento de lavagem de gas pode, por exemplo, ser movimentado
alternadamente para frente e para trds de alguns milimetros
(por exemplo +/- 3 mm) no sentido axial ou angularmente de
alguns graus num sentido, respectivamente, no sentido cposto.
O accionamento também pode ser wutilizado para recuar o
elemento de lavagem no sentido axial, isto ¢é, avangar no
sentido da massa fundida, por exemplo, quando o elemento de
lavagem estiver parcialmente desgastado na zona da primeira
extremidade.

Como ja foli mencionado, a secgdo transversal da primeira
e da segunda camara de distribuicdo de gas deve ser maior do
que a soma das superficies das secgdes transversals dos
canais capilares que se seguem, para formar um espagco de
difusac para a massa fundida, que possa eventualmente
penetrar e garantir uma admissdo de gds para dentro dos
capilares, respectivamente, para fora dos capilares.

De acordo com uma forma de concretizagdo a secgao
transversal da passagem de escoamento (portanto, a secgao
transversal eficaz no que diz respeito a técnica de
escoamento) de um canal capilar é, pelo menos, 70%, 80% ou
90% menor do gque a secgao transversal da passagem de
escoamento de um tubo de admissdo de gas na primeira
extremidade, respectivamente, a secgao transversal da
passagem de escoamento de um canal de gds na segunda
extremidade.

De acordo com uma forma de concretiza¢ao os canais de
gas sdo configurados, na segunda extremidade, como fendas,
isto ¢, o©0s mesmos apresentam uma secgao transversal
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rectangular. Os canais de gds podem também apresentar uma
seccdo transversal da passagem de escoamentc triangular ou
podem até ser configurados em forma de gota. Neste caso
verificou-se como favordvel, guando com a geometria da seccdo
transversal é em forma de gota, os canais (tubinhos) ficam
dispostos de tal forma que a extremidade mais estreita fica
voltada para o eixo 1longitudinal central dc elemento de
lavagem de gds, como também a seguir estd representado na
descricdo das figuras.

As cédmaras de distribuicgao de gds podem ser
configuradas, no prodéprio local, no material cerdmico de
matriz do elemento de lavagem de gds. No entanto, as camaras
de distribuicdoc de gds também podem ser formadas por camaras
metdlicas ocas, nas quails sdo delimitados os respectivos
canais de gas, respectivamente, o©s canais capilares.

Enquanto que os canals capilares estdo dispostos,
essencialmente, no sentido axial, portanto, paralelamente e
com um distanciamento entre si, ©0s canais de gds na zona da
segunda extremidade do elemento de lavagem podem estar
dispostos de forma diferente.

Por exemplo, nos canals de gds com a mencionada
geometria em forma de gota, a forma de concretizacdo prevé a
disposicao dos canals distribuidos de forma *“simétrica” na
secgdo transversal. Com trés canais, por exemplo, 0s canais
individuais, em comparagdo com um reldgio, podem ser
dispostos para a posig¢do das 6 horas, das 10 horas e das 14
horas.

Numa outra forma de concretizacdo, principalmente,
quando forem escolhidos canais de gds com uma secgao
transversal circular ou tipo fenda, podem 0s mesmos
prolongar-se ao longo de uma linha imagindria e com um
distanciamento entre si, prolongando-se esta 1linha, por
exemplo, no sentido horizontal num dispositiveo de lavagem
instalado na parede do recipiente.

Os canais e as cémaras estdo sempre envolvidos por um
material cerdmico refractdric (material de matriz). Este
material pode ser fundido ou comprimido. Nao € necessario um
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invélucro exterior. O elemento cerdmico de lavagem pode entdo
ser instalado.

A seguir o invento ¢é representado na base de varias
figuras, sendo o0s desenhos simplesmente esquemdticos, para
uma melhor ilustragéo.

Os desenhos mostram:

na Fig. 1 uma vista lateral de um elemento de lavagem de
gas de acordo com o invento,

na Fig. Z um corte ao longc da linha A-A de acordo com a
Fig. 1,

na Fig. 3 uma configuragdo alternativa referente ao
exemplo de concretizacac de acordo com a Fig. 2,

na Fig. 4 um corte ao longo de linha B-B na Fig. 1,

na Fig. 5 um corte C-C no sentido longitudinal na zona
de uma primeira extremidade do elemento de lavagem, tendo
ligada uma cémara de distribuic¢do de gas,

na Fig. 6 um corte D-D no sentido longitudinal através
da segunda cémara de distribuicdo de gas,

na Fig. 7 uma vista lateral de um sistema de lavagem de
gds com um elemento de lavagem, o qual ¢é guiado sobre
rolamentos,

na Fig. 8 uma vista sobre um sistema de lavagem de gas a
ser movimentado no sentido axial por meio de um accionamento.

Nas figuras, os mesmos componentes ou componentes com a
mesma eficdcia estdo indicados com ©0Ss mesmos numeros de
referéncia.

Na Fig. 1 estd representado um elemento de lavagem de
gds de acordo com o invento. A disposicdo do elemento de
lavagem de gas (da direita para a esquerda) € a seguinte.
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Um tubo de alimentagdo de gds 5 desemboca em E1 numa
primeira seccgdo 3, delimitada no lado frontal por uma placa
de aco 30 e, na periferia, por um tubo de aco 14. Por detras
da placa de acgo 30, o tubo de admissdo de gds 5 continua em
forma de espiral, estando a espiral indicada pelo numero de
referéncia 13. A espiral 13 prolonga-se por um espago
preenchido com material a granel 15, por exemplo, com base em
perlita expandida e o qual, a uma certa distidncia da placa de
ago 30, estd delimitado por mais uma outra placa de acgo 31,
que ¢ atravessada pela espiral 13.

A placa de ago 31 segue-se uma primeira camara de
distribuicdo de gas 32, a qual estd, na sua periferia,
delimitada pelo tubo de ac¢o prolongado 14.

No sentido do escoamento dos gases segue-se uma SeCcgao
2, cuja seccao transversal é mostrada na Fig. 4. Dentro de
uma armacado cilindrica de ago 12 (no prolongamento do tubo
14) encontra-se um material cerdmico refractdrio, dentro do
qual se prolonga, no sentido axial do elemento de lavagem,
uma mwmultiplicidade de <canals capilares 10. Os canais
capilares (formados por tubinhos de ago) apresentam uma
secc¢do transversal circular com um didmetro interior de 0,5
mm.

O gds transportado no tubo de admissdo de gds 5 e na
espiral 13, através da primeira cémara de distribuicdo de gés
32, escoa-se através dos capilares 10 para uma primeira
camara de distribuigdo de gas 16 contigua (Fig. 6), a gqual,
no seu lado interior, esté delimitada por um corpo tubular
33, inserido num invdélucro exterior 17. O corpo tubular 13 e
0 invélucro 17 podem ser feitos em metal ou em cerdmica
refractaria.

O gas que foi conduzido através da segunda cémara de
distribuicdo de gds 16, chega a seguir aos canais de géas 6,
0s quais se prolongam no sentido axial por um material
cerdamico de matriz 8 (Figs. 2 e 3) e estdo distanciados entre
si, e isto até a superficie frontal da segunda extremidade E2
do elemento de lavagem de gas.
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De acordo com a Fig. 2, os trés canais de gas 6 com uma
sec¢do transversal circular, estdo dispostos ac longo de uma
linha horizontal imagindria. Cada um dos canais de gds 6
apresenta uma secgdoc transversal interior de 2 mm. A Fig. 3
mostra uma forma de concretizacao alternativa, na qual os
trés canais de gads 6 apresentam cada uma forma de gota,
estando os canais de gds 6, em comparagdo com um reldgio,
dispostos na posicdo das 6 horas, das 10 horas e das 14
horas. A orientacdo dos canals de gds 6 ¢ de modo que a
extremidade mais estreita, aproximadamente triangular, esta,
respectivamente, voltada para dentro.

A seccdo 1 do elemento de lavagem € na sua periferia
também delimitada por um tubo metdlico 9.

A delimitacdo exterior (segmentos tubulares) das secgdes
individuais, compostas, respectivamente, por pegas cerdmicas
ou metdlicas, estd mecanicamente interligada, estando as
secgbes terminals configuradas com ressaltos e apresentando
as roscas correspondentes. O elemento de lavagem representado
na Fig. 1 estd completamento revestido com material
refractdrio. E igualmente possivel produzir o elemento de
lavagem de gds completo no interior de um invdélucro tubular
continuo, ou entdo prescindir por completo do revestimento.
Neste caso as cémaras de distribuicdo de géds 16, 32 e os
diferentes canais sdo formados no interior do material
cerdmico de matriz.

Tanto o tubo de admissdoc de gds 5 como também ©s canais
capilares 10 e também os canais de gds 6 sdo formados por
tubinhos metdlicos, no entanto, os mesmos podem ser, de igual
modo, formados no préprio local, por exemplo, quando, durante
a producdo, forem colocadas matérias-primas combustiveis com
as respectivas secgbes transversais na sua localizagao, as
quais sdo posteriormente queimadas. Isto aplica-se de forma
semelhante a formacao de espagos 0CO0s (camaras de
distribuicdo de gds) no corpo base ceramico.

O gas circula a partir da primeira extremidade EI1,
através das secgdes interligadas entre si, até a extremidade
de saida do gas, indicada por E2 na Fig. 1.
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Jad foil descrita na explicagdo do invento a fungdo do
elemento de lavagem. E ainda de referir que a espiral 13 &
aqui feita em cobre, portanto um metal com um ponto de fusao
baixo.

De acordo com a Fig. 7, o elemento de lavagem é no
sentido axial guiadc por varios rolamentos 18, 19. Trata-se
neste caso de uma chumaceira de roletos. O elemento de
lavagem tubular pode ser rodado por intermédio de um motor M
e de uma engrenagem 20 e 1isto alternadamente para a esquerda
e para a direita. O accionamento encontra-se no exterior do
cadinho.

No exemplo de concretizacado, de acordo com a Fig. 8§,
estd representada uma engrenagem 22, com a qual podem ser
transmitidos movimentos continuos oscilantes (por exemplo
movimentos sinusoidais) para o elemento de lavagem, a fim de
movimentar © mesmo, por exemplo, de alguns milimetros,
respectivamente, para frente e para tras.

E obvio que o elemento de lavagem de gds pode ser
instalade num invélucro refractdrio correspondente, isto de
acordo com o exemplo de concretizag¢do das figuras 7 e 8, de
tal modo que o movimento rotativo, respectivamente, ©
movimento axial do elemento de lavagem fique assegurado.
material refractdrio da parede, respectivamente, do fundo do
recipiente metalurgico estd indicado nas Figs. 7 e 8 pelo
numero de referéncia 35.

Lisboa,



EP 1 599 610 /PT
1/3

REIVINDICACOES

1 - Elemento de lavagem de gdas ceramico refractdrio
para um cadinho metalurgico, gue compreende seccgdes (3, 2, 4,
1), funcionalmente umas & seguir as outras, entre uma
primeira extremidade (E1l), na qual o gds é admitido, e uma
segunda extremidade (E2), na qual o gds é evacuado:

a) na primeira extremidade E1 termina, pelo menos, um
tubo de admissdo de gés (5),

b) o tubo de admissdo de gds (5) termina numa primeira
camara de distribuigdo de gas (32);

c) a partir da primeira cémara de distribuicdo de gds
(32) prolongam-se varios canais capilares (10) no sentido
axial até a uma segunda cémara de distribuicgao de gas (16),

d) a partir da segunda cémara de distribuig¢do de gas
(16) prolonga-se, pelo menos, um canal de gas (6) até a
segunda extremidade (E2) do elemento de lavagem de géas,

e) 0s canais capilares (10) apresentam, respectivamente,
uma secgdo transversal de passagem de escoamento, a qual é,
pelo menos, 50% menor do que a seccdo transversal da passagem
de escoamentc de, pelo menos, um canal de gds (6) na segunda
extremidade (E2).

2 — Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicagdo 1, em que a primeira e a segunda cdmara de
distribuicdo de gds (32, 16) apresentam, respectivamente, uma
secgdo transversal maior do que a socma das superficies das
secgbes transversalis dos canails capilares (10).

3 - Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicagdo 1, em gque o tubo de admissdo de gds (5), que
termina na primeira cdmara de distribuicdo de gas (32),
apresenta um comprimento maior do gue a distdncia axial entre
a primeira extremidade (E1) e a primeira cdmara de
distribuicdo de gas (32).
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4 - Elemento de lavagem de gas de acordo com a
reivindicacdo 3, em gque o tubo de admissdo de gds (5) estd
curvado em forma de espiral, de rosca e/ou de labirinto.

5 — Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicagdo 3, em que o tubo de admissdo de gas (5) é feito
num material que funde abaixo da temperatura de uma massa
fundida metalurgica a ser tratada.

6 — Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicagdo 3, em que o tubo de admisséo de gds (5) esta
inserido em material a granel (15).

7 — Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicacdo 1, em que 0s canais capilares (10) apresentam,
respectivamente, uma secgac transversal de passagem de
escoamento, que ¢é, pelo menos, 50% menor do que a secgao
transversal de passagem de escoamento do tubo de admissdo de
gas (5) na primeira extremidade (E1).

8 — Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicacgao 1, em que os canals capilares (10) apresentam,
respectivamente, uma sec¢ao transversal de passagem de
escoamento que &, pelo menos, 70 % menor do gue a Secgao
transversal de passagem de escoamento do tubo de admissdo de
gds (5) na primeira extremidade (El), respectivamente, do
canal de gds (%) na segunda extremidade (E2).

9 - Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicagdo 1, em que as secg¢des individuais (3, 2, 4, 1)
interligadas, sao feitas, respectivamente, num tubo (14, 12,
17, 9) de aco ou de material cerdmico refractédrio.

10 - Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicacdo 1, em que as sec¢bes (3, 2, 4, 1) sdo feitas
num tubo comum de ago ou de material cerdmico refractdrio.

11 - Elemento de lavagem de gas de acordo com a
reivindicacgdo 1, em que o ou 0s canais de gas (6) na segunda
extremidade (E2) apresenta ou apresentam uma  secgao
transversal de passagem de escoamento tipo fenda, triangular
ou em forma de gota.
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12 - Elemento de lavagem de gas de acordo com a
reivindicacdo 1, com varios canais de gds (6) na segunda
extremidade (E2), 0s quails se prolongam, distanciados entre
si, ao longc de uma linha imagindria entre a segunda cémara
de distribuicdo de gas (16) e a segunda extremidade (E2).

13 - Elemento de lavagem de gas de acordo com a
reivindicacdo 1, o qual apresenta em todo o seu comprimento
uma seccgado transversal circular.

14 - Elemento de lavagem de gds de acordo com a
reivindicacdo 13, em que a sec¢do transversal diminui desde a
primeira até a segunda extremidade (El, E2).

15 - Sistema de lavagem de gds com um elemento de
lavagem de gés de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 14 e
um accionamento (M) para o movimento axial e/ou rotativo do
elemento de lavagem de gds.

16 - Sistema de lavagem de gas de acordo com a
reivindicacgdo 15, em que o accionamento (M) estd concebido

para um movimento alternativo do elemento de lavagem de gas.

Lisboa,
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