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(57) Resumo: GASEIFICADOR E INCINERADOR, METODO DE
GASEIFICACAO E INCINERACAO CONTINUA DE BIOMASSA
RESIDUAL. Trata-se de um dispositivo para gaseificacio da lama de
biomassa que tem o tamanho de particula menor do que 1 cm e o teor
de 20% a 100% de sdlidos que tem uma camara principal, um exaustor
de transferéncia de gases, uma camara de mistura que aceita gases
da cémara principal e uma camara pés-incinerador em comunicacao
fluida com a camara de mistura. Um queimador secundario produz
uma chama de aquecimento inicial dentro de uma porcao vertical da
camara pos-incinerador. Uma camara de transferéncia de calor fica em
comunicacdo fluida com a camara pos-inicinerador. Os gases
aquecidos da camara pés-incinerador causam o aquecimento da
camara de transferéncia de calor. A camara principal tem um piso
condutor sobreposto a camara de transferéncia de calor de modo que
o aquecimento condutivo e convectivo da camara principal ocorra. Pelo
menos uma rosca helicoidal principal é localizada transversaimente na
camara principal entre um funil de alimentagédo de lama e um funil de
cinzas. A camara de transferéncia de calor fica do eixo helicoidal
principal perto da extremidade no funil de cinzas.
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GASEIFICADOR E INCINERADOR, METODO DE
GASEIFICACAO = INCINERAGAO CONTINUA DE BIOMASSA RESIDUAL

i«

Campo da Invengdo

A wpresente invengdc refere-se a incineradores e
similares para o processamento da biomassa residual e
particularmente a lama de biomassa e a matéeria do tipo lama
tal como o excremento de animais ou ocutra lama de esgoto, e
cutros do génaro.

Histdérico da Invengao

£ necessario gue varias lamas de biocmassa,
particularmente aguelas tals como © excremento de animais
de fazendas de cultive onde talvez muitos milhares de
animais sac criados para finalidades de abate, sejam
corretamente yrocessadas; de modo gque sejam reduzidas a um
material inertes, estéril.

Pode acontecer gque estas formas de biomassa e
cutrcs sdélidos wvoldteis relacionados tenham bactérias ou
virus infecciosos ou até mesmo mortails neles presentes, que
devem ser destruidos. O excramento de animais pode ter uma
guantidade significativa de Aagua, mas também compreendem
grandes porcentagens de hidrogénio, carbono e também uma
série de elsmentos tracgo, tais como nitrogénio, enxofre,
ferro, clorc, magnésio, manganés, sédio e potéssio, entre
outros. E desejavel aquecer o todo destes materiais de modo
gue a matéria orgianica seja convertida em gases,
preferivelmente em gases indcuos tals como O hidrogénio
elementar e o oxigénic, gue oxidam como vapor de agua e
diéxido de carbono residual, bkem como compostos e elementos
residuais. O3 residucs, que sao tipicamente sélidos a
temperatura ambiente, devem acabar como materials minerais
inertes.

A fim de efstuar a reducdo de tals residuos de

biomassa e sélidos volateis relacionados em gases e em sais
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minerais relativamente inertes, ligas ou outros compostos,
& necessaric aguecer suficientemente estes materials para
romper as ligacgdes gquimicas entre as estruturas
meleculares. O agquecimento intenso € necessario para romper
as varias ligacdes cuimicas, tais como as ligagdes de
hidrogénio-carbono. E necessdrio gue essencialmente todas
as ligacdes de hidrogZnio-carbono sejam rompidas, uma vez
que as liga¢des sac encontradas tipicamente no material
organico, cujo material organico deve ser destruido. Tal
aquecimento 2xtremo de tails materiais dessa maneira é
conhecido c¢omo pirdlise, a gual & definida como a
decomposicido guimica pela agac do calor. Tipicamente, tal
pirdélise & r=alizada a temperaturas da ordem de B850°C a
1.00G°C. O material de cinzas que € idealmente produzido,
cujo materisl de cinza € composto principalmente de sails
minerais, ira incandescer em uma coloragéo vermalha
alaranjada guando estiver a 1.000°C e finalmente uma ira se
transformar em cinza branca guando esfriar. Os
constituintes principais dos materials organicos, ou seja,
o hidrogénic e o carbono, sdo gaseificados, para formar
principalmenze diéxido de carbonc e agua.

O ocue niaoc ¢ desejavel como um produto final e é
até mesmo inaceitavel, & a cinza de coloragdo preta. Tal
cinza de coloracdc preta indica que a cinza nao foil
completament.: reduzida e que ainda ha um material de
carbono e de hidrocarboneto, entre outros materiais, na
cinza. A c¢inza, portanto, pode conter material corganico na
mesma, material organico esse gue pode ainda estar na forma
de bactérias ou de virus ou pode ter compestos gulimicos,
incluinde materiais téxicos, tais como dioxinas, furancs e
outros organotloretos.

Basicamente, o calor faz <c<com gue o material

residual seia processado, cujo processamento inclui
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principalmen:ze o rompimente pirolitico das véarias ligagdes
quimicas, tais come as ligaces de hidrogénio-carbono, para
permitir a gaseificacgdo de todos os materiais possiveis.

Resumlidamente, a incineracao de uma bicomassa
compreende cdois estagios, o estagic da gaseificagac e o
estagio do carbono. No primeiro, o estidgio da gaseificacao,
os gases sdo direcicnados para fora da biomassa enguanto
ela esta sendo aquecida - © gue equivale dizer, enguanto
ela absorve o caleor - e tais gases compreendem a agua,
gases de hicdrocarponeto tais como © metano € similares, e
sutros compoestos orgénicos volateis (VOC). A medida que o
estagio da gaseificagic chega ao fim, a lama restante tera
se transformado tipicamente em uma substancia do tipo pod
seco que compreende particularmente o© carbono e outros
minerais. Durante o estagio de incineracgé&c do carbono, ©
carbono € coxidado, tipicamente formando um fluxo de ar
adicicnal e o didxido de carbono serd direcionado para fora
da cinza res:tante.

Além disso, deve ser observado gue a InCineragaoc
de dois estiagios da lama de biomassa de acordo com a
presente invengdo 1ira ocorrer somente em  um sistema de
fornalha qusnte, tal come discutido abaixo; e gue o
primeiro estégio, a gaseificagio, ira ocorrer tipicamentes
sem a necessidade de oxigénio adicional & a uma temperatura
ligeiramente mais Dbaixa do gque no sesgundo estagio do
carbone. Além disso, tipicamente o oxigénic adicional,
geralmente como ar, € aplicade a lateral do incinerador
onde ocorre a incineracidc do estagio do carbono.

Um estudo de uma operacgdo de gado de corte em
larga escala no Texas, onde varios milhares de animals sao
mantidos em ambientes fechados de um em um e ndc pastando
na grama e crde o gado se alimenta em cochos, mostra gue o

excremento de gado pode ser produzido em guantidades tais
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como 200 toneladas por dia. Obviamente, enterrar ou
aglomerar essa quantidade de massa bioldgica do tipc lama
pode ser somente uma scolugdo a curto prazo. Mesmo assim,
pode haver infiltragdo ou outra contaminagdo da Area
circunvizinha & do ambiente local.

Lamentavelmente, um exemplo bem conhecido de
infiltracdc Jz uma "fazenda de criagao”, onde a infiltracdo
antrou em um reservatdrio de aAgua municipal, c<¢correu na
cidade de Walkerton, Ontario, Canadd, em maioc de 2000. Sete
pesscas morreram, principalmente por causa da presencga de

T. coli: & mais de 2.300 pessocas ficaram deentes. Tudo
issoc ocorreu em conseguéncia da infiltragdo de uma ou mals
fazendas de criacido onde o gado de corte foi criado para o©
abate e onde a agua da chuva contaminada entrou no aguifero
cu em outra fonte de adgua subterrinea de onde o
fornecimento de agua municipal era bombeado. O sistema
municipal e agua era impropriamente monitoradoe e
supervisionads; mas existem duavidas se a tragédia teria
occorride se houvesse controles apropriados para impedir tal
infiltracgdo.

G autor da presente invengdo descobriu
inesperadamente que uma lama de Dbiomassa tal como o©
excrementc de gade ou outro excrementoe animal ou ainda
resicduos hvmanos podem ser eficazmente gueimados ou
incinerados por pirdlise, tal come discutido acima, em um
processo continuo tal como descrito a seguir e de uma
maneira tal cue muito pouca entrada de energia adicional &
requerida ums vez gue © processo de pirolisagao tenha sido
estabelecido. A lama de biomassa é eficazmente < Unico
compbustivel «gue funciona para assegurar a sua proépria
destruicdo pe2la pirdlise ou pela gaseificagao.

A natureza da lama de biomassa gue pode ser

incinerada de acorde com a presente invengdo deve ser de
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maneira tal ¢ue tenha uma consisténcia relativamente fina;
preferivelmente com um tamanho de particula gue seja menor
do que 1 cm e mais tipicamente compreendido na faixa de 1 a
5 mm. Além cdisso, a lama pode compreender até 100% do teor
de soélidos finamente divididos, mas tipicamente uma lama de
bicmassa tal como o excremento de animais tem uma faixa de
sélidos de 20% até aproximadamente 80%, e o restante &
liguido. Corfcorme sera discutido mais adiante, & lama de
biomassa deve ser tal gue possa ser movida por uma rosca
helicoidal.

Taznbém sera enfatizado mais adiante que a
presente invengido compreende  um Ysistema de fornalha
guente”™, o que significa gque a carga de lama de biomassa
gque deve ser incinerada 1ra residir em uma fornalha muito
gquente gue & aquecida a partir da parte inferior da maneira
discutida mals adiante.

Além disso, conforme sera discutido mais adiante,
a presente irvencdo apresenta uma operagdo continua para a
incineracdo da lama de blomassa, e ndo por meio dos
processos descontinuos gue requerem ciclos de resfriamento
e aguecimente do incinerador. Obviamente, se a incineracdoc
de uma lama de biomassa puder ser realizada utilizando um
processo continuo, evitando desse modo o resfriamento e O
agquecimento do incinerador, entdo conseguentemente pode se
obter muita economia de energia.

Breve Descricdo dos Desenhos

As realizagbes da presente invengao serac
descritas agora a titulc de exemplo, em assoclacdo com oS8
desenhos anexss, nos quais:

a figura 1 € uma vista em elevagao lateral em
corte de um primeirce incinerador da técnica anterior;

a figura 2 & uma vista em elevagadoc lateral em

corte de um sagundo incinerador da técnica anterior;
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a figura 3 & uma vista em elevagdo lateral en
corte de um cerceiro incinerador da técnica anterior;

a figurab 4 £ uma vista em planta do terceiro
incinerador <da técnica anterior;

a figura 5 ¢ uma vista frontal simplificada de um
gaseificador e incinsrador de biomassa de acordoe com a
presente invengao;

a figuras 6 & uma vista em planta simplificada do
gaseificador e incinsrador de Dbiomassa de acordo com a
presente Iinvanglio;

a figura 7 & uma vista frontal simplificada de um
gaseificador e incinerador de biomassa alternatives de
acordo com a oresente invengdo:;

a figura 8 & uma wvista anterior simplificada de
um gaseificador e incinerador de biomassa alternativos
adicionais de acordo com a presente invengac;

a figura 9 ¢ uma vista em elevacdo lateral em
segdoc gimilar a figura 3, mas mostrando detalhes
estruturais dz um gaseificador e incinerador de biomassa de
acordo com & presente invengido;: e

a figura 10 ¢ uma vista em planta similar a
figura 4, mas mostrando detalhes estruturails do
gaseificador e incinerador de bicmassa de acordo com a
presente invancio.

Descricdo da Técnica Anterior

Quase toda a incineragdo de biomassa ocorre em um
incinerador gue compreende pelo mencs duas camaras -- uma
camara principal na cgual a carga de biomassa ¢ colocada
para a incineragio, e uma camara secundaria ou de
transferéncia de calor que fica em relagdoc de transferéncia
de calor com a caéamara principal, ou uma camara pds-
incinerador «gue passa para o conduto de salda para o

incinerador.



10

15

20

25

7/34

A fim de obter a volatilizacado de todo ¢ material
de hiomassa na camara principal, € necessirio romper as
ligagdes ~-- principalmente as ligagdes de hidrogénio-
carbono -- entre as varias moléculas. Este rompimento das
ligacdes & essencialmente uma reagdo gquimica, geralmente
uma reacdo quimica endotérmica, e requer gue uma guantidade
de energia térmica externa seja introduzida no material
para gue as varias reag¢des ocorram. As reagdes de oxidacgdo
sd3oc exotérmicas, e estas reacdes conferem a liberacao da
energia térmica dos materiails reagidos. Esta energila
térmica liberada na c¢imara péds-incinerador tende a causar
um aumento ns temperacura da camara principal, cujo aumento
na temperatiura tende, portante, a forgar esses materiais
§axa'as suas temperaturas de volatilizagdo. Se a energia
térmica externa introduzida no material de bkiomassa estiver
em uma temperatura muito elevada ou for aplicada muito
abruptamente, especialmente em uma zZrea concentrada, entdo
duas coisas tendem a acontecer. Primeiramente, todas as
reacdes gue ccorrerem tendem a ser um tanto dincontrolaveis,
causando dessa modo a produgdo de poeira de cinza noes gases
de biomassa de vwvolatilizacg8o; em segundo lugar, reagdes
repentinas e concentradas produzem uma grande guantidade de
energia térnica, que por Bua vez pode causar a
volatilizagas  abrupta do material circunvizinho, cuija
volatilizagan pode ser um tanto violenta. Alem disso, se
uma guantidade substancial de material for volatilizada, na
maneira discutida imediatamente acima, durante um periodo
de tempc relativamente curto, entfo a temperatura ambiente
da camara principal tendera a se elevar substancialmente,
desse modo fazendo com gue a biomassa restante seja
volatilizada mais rapidamente, mas naoc a uma taxa
controlada. FEm outras palavras, a reagdoc &, pelo menos em

certe grau, Jdescontrolada.
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A fim de ter uma reacio de volatilizagao continua
gue seija geralmente controlavel e gque figque livre de
mudancas abraptas nas taxas de geracgdo de calor e nas taxas
de reacdo e que esteja, portanto, relativamente 1livre de
disturbios fisicos abruptos, € necessario aplicar energia
térmica extaerna de modo a obter uma elevacgioc lenta
continuada do material de biomassa até o seu ponto de
volatilizacdo.

Todos ©s incineradores = fornos crematdrios
conhecidos da técnica anterior saoc projetados para a
utilizacdo dz técnicas relativamente potentes, em termos de
aplicacdo de calor a um material de bicmassa, a fim de
volatilizar ¢ material de biomassa. Essencialmente, todos
os incineradores conhecidos da técnica anterior utilizam a
"forca brute” para causar & volatilizagdo reguerida, com

base na suposigdc gue mails entrada de energla térmica iré

causar mais reacdoc guimica e velatilizacdo.
Cs incineradores e fornos crematdérios
tradicionais, cujo exemplo € mostradoe na figura 1 da

técnica antsrior e tal como indicado pela referéncila
numérica gerzl 1, empregam dois ou mails quelinadores, sendo
que um primeiro gueimador 2 fica na cé8mara principal 3 do
incinerador 1 -~ em gue a camara principal € onde a carga de
biomassa ou outro material para a incinerac¢ado €& colocado --
e um segunds gueimader 5 fica localizade no exaustor de
gases €. O primeirc gueimador 2 na camara principal 3 é
direcicnado na biomassa 4 e se presta 3 colocar
inicialmente & bkiomassa 4 em ignigaoc. Fei verificado, no
entanto, gue o= gases que sdc direcicnadoeos para fora contém
uma grande ¢uantidade de materials, tal como a poeira de
cinza, gue tém ligagdes de hidrogénio-carbonoe e outros
materiais nado-incinerades. Portanto, o segundo gueimador 5

& incluide para agir cone um pds—incinerador para gueimar
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adicionalmen:z2 os materiais que sdo encontrados nos gases.
No entanto, partes relativamente grandes de material, tal
como a poeira de cinza, podem conter diversos milhdes ou
bilhdes de mnonléculas; e, consequentemente, tais partes de
material quzrco sdc carregadas pelos gases podem ndo ser
inteiramente incineradas no tempo dque levam para passar
através da camara pods-incinerador 7.

O primeire queimador 2 na camara principal 3 ¢&
destinado diretamente para a biomassa 4 ou outro material a
ser incinerado, para causar a queima direta da biomassa 4.
A chama tends a fazer com que a biomassa residual inflame e
também tende a agitar fisicamente a biomassa 4. Em
conseqgiiéncia disto, uma quantidade indesejavelmente elevada
de poeira de cinza é incluida dentro dos gases de biomassa
ardente 4. Os gases e a poeira de cinza contém os materiais
nao-queimados que podem ser materiais orgdnicos e que
também podem incluir produtos quimicos perigosos
indesejados tais como dioxinas, furanos e organocloretos.

Além disso, =sse tipo de incinerador convencional
1 da técnica antericr nao prové a intensidade teérmica
suficiente em uma base total para incinerar corretamente
todo o material residual. Somente o calor localizado €
provido pelc primeiro gqueimador 2 dentro da camara
principal 3, cujo primeiro queimador 2 incinera o exterior
da biomassa 4 e também por meic do piso 8 da céamara
principal 1, piso 8 esse que eventualmente aguece
suficientemente para causar a gqueima da Dbiomassa 4
imediatament> em contato com o mesmo. Freguentemente, nao
ha bastante irtensidade térmica para causar a gaseificacgao
completa nem mesmo dos materiais que de fato gqueimam e
intensidade f*érmica suficiente para causar certamente a
gaseificacdo completa do material residual no centro da

biomassa. Certamente, foi verificado que o material
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residual no centro da carga de biomassa 4 ndo fica muito
gqueimadn. A cinza gque €& produzida ainda & preta, o© gue
indica gue a cinza & composta principalmente por carbono.
Foi verificadeo, tipicamente, que também hé um material
indesejavel, tais como dioxinas, furanos e organccloretos e
cutra matéria organica. Esta cinza preta tem tipicamente
aproximadamente 10% & 15% em volume de material residual
original (e aosroximadamente 15% a 25% em peso) .

A figura 2 apresenta um incinerador e um forno
crematério eperfeigoados que superam alguns dos problemas
verificades com os incineradores e fornos crematdrios
convencionais da técnica anterior. Este incinerador &
essencialmente aquele gue & apresentado na Patente Norte-
americana n®. 4.603.644 do autor da presente invengao,
concedida em 05 de agosto de 1986. O incinerador e o forno
crematério asresentados nessa patente e indicados pela
referéncie numérice geral 10 tém um exaustor 11 na parede
traseira 12 da cémara principal 13, exaustor 11 esse que
conduz a ume camara de chama verticalmente disposta 14. A
camara de chama 14 compreende primeiramente uma camara de
mistura 15 en gque a chama do elemento queimador tnico 16 se
mistura com o5 gases da camara principal 13 e uma camara

pés-incinerador 17 onde os gases da céamara de mistura 15

s&o0 reagidas -- para romper as ligagdes de hidrogénio-
carbonoe -- =2 gaseificam os materiails nos gases. Este
processo & conhecido  como "ruptura®. A camara pds-
incinerador tem uma guina de 920°, onde a malor parte da
"ruptura®" ccorre. Uma porc3c horizontalmente disposta

relativamente curta da camara pés—incinerador 17 conduz a
uma caimara de transferéncia de calor geralmente
horizontalmente disposta 18. © caler da "ruptura" das
ligacdes de hidrogénio-carkbono na camara pHs—-incinerador 17

causa uma elevagao da temperatura da cdmara de
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transferéncia de calor até aproximadamente 1.000°C. O calor
dentro da cimara de transferéncia de calor aumenta através
da teto 19 da camara de transferéncia de calcr, que &
tampbém © pisc da camara principal, para agquecer a camara
principal e a biomassa 9 dentro da camara principal 13.
Dessa maneira, a biomassa 9 recebe o calox condutive e
convectivo ¢z camara de transferéncia de calor 18, calor
condutiveo e convectivoe esse que auxilia no aguecimento da
bicmassa 9@ na camara principal 13. O elemento gueimador 16
fica localizado na porcio superior da cémara de mistura 15,
imediatamente ao lado do exaustor 11 da cémara principal
13. Consequentemente, a chama do elemento gqueimador 16
fornece calor radiante direto & cémara principal 13 atraveés
do exaustor 11. Este calor radiante direto alcanca a
biomassa 9 que & incinerada e auxilia parcialmente no
agquecimento da biomassa 9 {conhecido como "volatilizacgdo
térmica radiante direta"). Tal incineragdo de calor por
radiacd@o dirsta tende a fazer com que a gueima da biomassa
% cause a ignic&co prematura gue conduz @ a combustac
incompleta Nnos estagios principais do Processo. Um
queimador de dgnicdo 19 também & incluide para ajudar na
combustac da massa residual. A ativacdo deste queimador
pode causar instabilidade na camara principal e causar a
emissioc do material de poeira de cinza. Parte da poeira de
cinza torna-se gaseificada dentro da camara pds—incinerador
17: no entanto, & bastante possivel que parte da poelra de
cinza passe através da camara pés—incinerador 17 sem ser
completamente gaseificada. Tal gaseificacido incompleta &
geralmente wnaceitdvel, uma vez Jgue este material pode
incluir hidrocarbonetos, diozinas, furanos e outra matéria
organica indesejada, tais como bactérias, virus e outros
microorganismos.

Todos os incineradores =3 fornos crematdrios
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conhecidas da técnica anterior utilizam um o©u mals €,
possivelments ainda diversos sistemas de controle a fim de
tentar estabilizar a tenmperatura dentro da camara
principal. Foi verificado gue a utilizagdac de tais sistemas
de controle multiplos tende a produzir um sistema total em
que a tempearatura na cémara principal pode wvariar e,
portante, n&o pode ser considerada estavel. Tal falta de
estabilidade ¢é causada pela pluralidade de sistemas de
controle gue trabalham essencialmente uns contra os ocutros.

Foi verificadeo que os incineradores e fornos
crematdrios ca téconica anterior tal como discutide acima,
devido & natureza inerente do processce de incineragao que
ocorre, prodazem um produtoc final inaceitavel. 0s gases que
530 produzidos tém niveis relativamente elevados de
hidrocarbone-os, dioxinas, furanos, entre outros materiais
e substincias e também podem conter poeira de cinza, sendo
gue a cinza resultante restante no incinerador pode ter
matéria organica indesejada, tais como bactérias, virus e
outros microorganismes. Portanto, pode ser observado gue a
incineracdo «da biomassa residual e dos sdlidos volateils
relacionados ¢ geralwmente inaceitavel porgue naoc torna os
residuos potencialmente infecciosos totalmente seguros.

Uma abordagem adicional da técnica anterior ¢é
aquela apresentada nas figuras 3 e 4, Jgue mostram um
gaseificador indicade pela referéncia numérica geral Z20.

Este gaseificador 20 & aguele gue & mostradoe nas Patentes

Norte-americanas ne. 5.611.289 do autor da presente
invengao, concedida em 18 de marcgoe de 1997, e n°.
6.116.168, concedida em 12 de setembro de 2000. O

gaseificador 20 compreende uma cémara principal 30 formada
para recebe: uma carga do material residual 22 a ser
gaseificado. A caémara priancipal 30 inciui uma porta

principal 32 para permitir o acesso seletivo & cémara
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principal. Uma entrada de ar de baixo volume 34 pode ser

incluida no elemento de porta 32 para permitir o fluxo

interno de quantidades pequenas de ar ou des oxigénio para a

camara principal 30. O pisc 36 da camara principal 30 e
feito de um material refratario apropriado de modo a sexr
suficientemente forte para suportar o peso de todo o
material colocado no mesmo, que pode ser de varias milhares
de libras. C piso 36 também conduz calor para permitir gue
o calor entrs na camara principal 30, a partir da parte

inferior.

Dr

Un exaustor de transferéncia de gases 38

D

posicionado ra parte traseira da camara principal 30 e
disposto perto da parte superior da cédmara principal. O
exaustor de transferéncia de gases 38 fica em comunicagdo
fluida com a camara principal 30 para permitir o escape dos
gases da camara principal 20 quando a carga do material
residual 22 estd sendo gaseificada no mesmo. Os gases do
exaustor de transferéncia de gases 38 compreendem gases e
rambém moléculas que tém Aatomos de hidrogénico, carbono e
oxigénic nas mesmas, sendo gue muitos dos constituintes tém
e’ hidrogénio e o carbono ligados um ao outro,
consequentemaate com llgagdes de hidrogénico-carbono.

Um: camara de mistura verticalmente disposta 40
fica em comuricacdo fluida com ¢ exaustor de transferéncia
de gases 33 e aceita desse modo os gases da cémara
principal  30. Uma camara pos-incinerador 42 fica em
comunicacae fluida com  a camara de mistura 4. Na
realizacdo preferida, a camara poés-incinerador tem uma
primeira porgac verticalmente disposta conectada a uma
gquina de 90¢, tal come indicado pela seta de duas cabegas
"A®, a uma segunda porgdo horizontalmente disposta 46. A
largura de "uma quina a cutra"™ para a quina de 90° & maior

do que a ‘largura da camara pés~incinerador 42 para




15

20

30

14/34

maximizar o =afeito da camara pods-incineradcecr 42, tal como
serd discutide em mainres detalhes subsegilientemente. O pds-
incinerador & desse modo formado e tem as suas dimensdes
calculadas para permitir gque a chama de aguecimento oxide
integralmente substancialmente todos o©s constituintes dos
gases da camara principal.

Um elemento gueimador, na forma de um gueimador
auxiliar de entrada de calor 48, fica localizado na parte
superior da céamara de mistura e ¢ orientado de modo a
projetar para baixo uma chana de aguecimento através da
camara de mistura 40 e a primeira porgdo verticalmente
disposta de cémara pés—-incinerador 42. A chama de
agquecimento do gueimador de éntrada de calor 48 causa
oxidagdo acicional dos constituintes dos gases para
decompox completamente a por¢ao principal destes
componentes em diéxido de carbonc e vapor de dgua ==~ vVapor
de agua quea é um gas e a temperaturas acima de
aproximadamente 100°C.

A cdmara de mistura permite misturar oS
constituintes dos gases da camara principal 30 com © ar
ambiente na cAmara de mistura e também com o oxigénic de
uma entrada de oxigénio 49 gque & Justaposta ao gqueimador
auxiliar de entrada de calor 48.

0 queimador auxiliar de entrada de calor 48 tem
uma entrada de combustivel e uma entrada de ar para
permitir a alimentacdo de gas combustivel e de oxigénio,
respectivaments, no gueimador de entrada 48. Um dispositivo
de controle & conectado de modo operacional ao gueimador de
entrada 48 o2or meio dos fios 57 e €& utilizado para
controlar a fonte de combustivel ao gqueimador de entrada
4%. E tipicamente necessaric ajustar inicialmente o fluxo
de combustivel para o© gueimador auxiliar de entrada de

calor 48 de modo a produzir uma chama de aguecimento



10

20

25

30

15734

substancial qu se estende para a camara poés-incinerador
42. A medidz gue a céamara pds-incinerador 42 geralmente
aumenta a Temperatura, o fluxo de combustivel para ©
queimador de entrada de calor auxiliar 48 & tipicamente
diminuido, uma vez gue menos entrada é regquerida para
manter a cémara poés-incinerader 46 a uma temperatura
geralmente constante uma vez gue O Processo de gaseificacgac
esta em andamanto.

Uma parede divisdria 50 & disposta entre a camara
de mistura 40 e a cémara principal 30 e tambémn entre a
primeira porgic verticalmente disposta 44 da cémara pds-
incinerador 42 e a cémara principal 30. A parede divisdria
50 é posicicunada e dimensionada para impossibilitar gue a
chama de aquacimento produzida pelo queimador auxiliar de
entrada de calor 48 entre na camara principal 30 e também
para impossibilitar gue a radiacdo da chama de aguecimentoe
entre diretamente na camara principal 30. Dessa maneira, a
chama de acquecimentc nao aguece diretamente O material
residual 22 na célmara principal e, portanto, nao
superaquece :bruptamente uma area localizada do material.
Particularmente, a parede diviséria 50 impossibilita a
agitacgdo fisica do material 22 pela chama de agquecimento do
gueimador auxiliar de entrada de calor 48, impossibilitando
desse mode a produgio de poeira de cinza do material
residual 22 enguanto o material 22 esté sendo aguecido e
gaseificado.

A parede diviséria 50 é variavel na altura por
meic da subltracadc ou adigdc de tijelos 51 da mesma, para
permitir um "ajuste fino" de& area em segao transversal do
exaustor de transferéncia de gases 38. Tipicamente, ©
exaustor de transferéncia de gases 38 & mantide tdoc grande
quanto razoavelmente possivel para permitir um escape

rapido dos 3ases da <camara principal 30. Na camara pods-
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incinerador 42, as ligacdes de hidrogénic-carbono nos
varios materiais, entres ocutras ligacgdes, se rompem e oxidam
para produzir uma reagdo exotérmica liquida. O rompimento
das ligagdes de hidrogénio-carbono, Jue & conhecido na
industria cono "ruptura”, ocorre principalmente na gquina de
90° entre a primeira porgido verticalmente disposta 44 e a
segunda porg¢dc horizontalmente disposta 46 da camara pds-
incinerador 42. Essa quina ¢ denominade como "zona de
ruptura’™.

A medida que os gases saem da segunda porgao
horizontalmenkte disposta 46 da camara pds-incinerador, elas
entram na camara de transferéncia de caler 52. O calor
destas reacd=s exotérmicas causa o aguecimentc da camara de
rransferéncia de calor 52 a uma temperatura muito elevada,
de finalmente cerca de 1.000°C., Fsta temperatura &,
naturalmente, ajustavel por meio do dispositivo de controle
56 do gueimacler auxiliar de entrada de calor 48, A medida
que aumerntsa O calor da "ruptura’ das ligagdes de
nidrogénio~-carbono, além do calor residual do queimador
auxiliar de entrada de calor 48, aumenta a temperatura
dentro da cAmara de transferéncia de calor 52, )
dispesitive de controle 56 pode sexr utilizado para diminuir
a chama de aguecimantc que € projetada do gqueimador
auxiliar de entrada de calor 48. Este dispositive de
controle 56 pode ser consctado com um  termopar 58 que
detecta a temperatura dentro da camara de transferéncia de
calor 52. O termopar 58 & cconectado eletricamente por melio
dos fios 59 ao dispositivo de controle 56 para prover oS
sinais de realimentacao ao dispositivo de controle,
permitindo desse modo o ajuste automatico da chama de
agquecimento 3o gueimador auxiliar de entrada de calor 48. A

caimara de —ransferéncia de calor 52 & bifurcada para

aumentar o comprimento eficaz da camara de transferéncia de
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calor 52, aumentando desse modo a guantidade de tempo que
cs gases quentes dentro da camara de transferéncia de calor
ficam expostcs ao pisoc 36 da cémara principal 20 acima e
desse modo permitinde gque mais calor seja transferidoe da
camara de transferéncia de calor 52 a cémara principal 30.

A camara principal 30 €& sobreposta & camara de
transferéncia 52, com © pisc condutor de calor 3¢ disposto
em relaclo separada Com a mMesma, de uma maneira tal que a
camara de transferéncia de calor 52 passa através do piso
condutor de calor 36 para permitir o aquecimento condutivo
e convective da camara principal 30, para aumentar desse
modo a temperatura da camara principal 30.

A camara de transferéncia de calor 52 fica em
comunicacdc filuida com um exaustor de exaustdo
verticalment: disposto 54 localizado na parte traseira da
camara principal 30. O exaustor de exaustéao 54 permite a
ventilacgao s=gura dos gases oxidados nos arredores da
ambiente.

A tasmperatura dentro da camara principal pode ser
controlada dde duas maneiras: primeiramente, o queimador
auxiliar de entrada de calor 48 ¢é modulade por meio do
dispositivo cde controle 56 gue recebe um feedback de um
termeopar 58 dentro da cdmara de transferéncia de calor 52.
A entrada de combustivel e, portanto, o tamanho da chama do
queimador auxiliar de entradaz de calor 48, & selecicnado de
acordo com a temperatura experimentada pelo termopar 58. Em
segundo lugar, € permitido gque uma peguena gquantidade de ar
passe para a camara principal 30 por meio da entrada de ar
de Dbaixo volume 34 na porta principal 32 da camara
principal 3(. A entrada de uma peguena quantidade de ar
para a camsra principal 30 pode aumentar a temperatura
dentro da camara principal 30.

Ouando o queimador auxiliar de entrada de calor
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48 & iniciadce, o calor do qgqueimador auxiliar de entrada de
calor 43 aqusce a camara de transferéncia de caloxr 52, para
CAausar desse modo 1rm aumento lento e constante da
temperacura da camara principal 30. A medida que a
temperatura na camarxra principal 30 se eleva, a
volatilizacé> das porcdes de baixa entalpia do material
residual 22 comega a ocorrer, uma vez Jgue © material de
baixa entalpia 22 tem, por definigdo, uma energia de
ligagao inferior. As reagdes exotérmicas do material de
baixa entalpia 22 gue ocorrem na camara principal 30 e na
"zona de ruptura" da camara pods-incinerador 42, SEOC
combinadas com o calor do gueimador auxiliar de entrada de
calor 48 pars continuar a aquecer a cdmara de transferéncia
de calor 52, para causar uma ascensdc constante e continua
da temperatura dentro da cémara principal 30. A medida gue
a temperatura dentro da camara principal 30 aumenta, as
porcdes de entalpia mals elevadas do material residual 22
sdo volatilizadas, produzinde desse mode ainda mais energia
térmica a pertir das reagdes exotérmicas resultantes. Esta
energia térmica aumentada continua a combinar com a energia
térmica do gueimador euxiliar de entrada de calor 48, para
continuar a adicionar calor & camara de transferéncia de
calor 52 e, conseguentemente, aumentar a temperatura da
camara principal 30. Desse modo, ha um aumento constante e
continuo na guantidade de energia térmica liberada por meio
da reacao exotérmica do material residual 22 com o passar
do tempo. Encuanto isso, © termopar 58 na camara principal
30 permite <« monitoramento da temperatura da camara de
transferéncia de calosr 52 e permite gque o Jueimador

uxiliar de entrada de calor 48 seja modulado para
impossibilitar gue Q calor dentro da camara de
transferé&ncia de calor 52 aumente excessivamente.

Essencialmen=-z, o© aumento na temperatura dentro da camara
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principal 30 se d& com base na lenta ascensdo na energia
térmica a partir das reag¢des exotérmicas continuvadas do
material 22.

Descrigéo Resumida da Invencao

De acordo com um aspecto da presente invencgdo, ¢€
provido um czseificador e incinerador para a utilizagdo na
gaseificacdo de resicuo de biomassa na forma de uma lama
gue tem © tamanho de particula de ndo mais do que 1 cm e
que tem o tecr de 20% a 100% de sb6lidos em que o restante &
liguido.

O jaseificador e incinerador da presente invengao
compreende una camara principal adaptada para receber a
lama de biomassa na mesma para sua gaseificagao e
incineragao.

Um exaustor de transferéncia de gases é disposto
perto da perte superior da camara principal e fica em
comunicacdo fluida c¢om a cémara principal, de modo a
permitir o eszape dos gases da camara principal.

Uma camara de mistura fica em comunicag¢do fluida
com © exausior de transferéncia de gases para aceitar os
gases da cémara principal.

H& uma cémara pds-incinerador que fica em
comunicacdo fluida com a cémara de mistura.

Um elemento queimador secundadrio fica situado em
um gaseificador para produzir uma chama de aguecimento
inicial dertro de uma primeira porgdoc verticalmente
disposta da cémara pés-incinerador, e o elemento gqueimador
secundario tem uma entrada de combustivel e uma entrada de
ar para permitir o suprimento de combustivel e de gas
oxigénio, respectivamente, ao elemento gqueimador, e um
dispositivo de controle para controlar o suprimento de
combustivel 2 de oxigénio ao elemento queimador.

Uma parede diviséria é disposta entre a cémara de
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mistura e a camara principal, e a parede diviséria define ©
limite inferior do exaustor de transferéncia.

Ha uma camara de transferéncia de calor em
comunicacac fluida com a camara pds-incinerador, em gque O3
gases aquecidos que fluem da camara pés—incinerador causam
o agquecimento da cémara de transferéncia de calor.

A caAmara principal tem um pisoc condutor de calor
e é sobreposra & camara de transferéncia de calor, sendo
que o pisc condutor de calor & disposto em relacdo separada
com a mesma para permitir o aguecimento condutivo e
convective da camara principal.

U exaustor de exaustio fica em comunicacio
fluida com a camara de transferéncia de calor para exalar
os gases nos arredores do ambiente.

Além disso, hid pelo menos uma rosca helicoidal
principal loczalizada transversalmente na camara principal e
que fica em comunicagfco em uma primeira aextremidade com um
funil de alinentacdo de lame e em uma segunda extremidade
com um funil de cinzas.

Dispositivos impulsores s&o providos para girar
pelo menos uma rosca helicoidal principal para dirigir a
lama de biomassa através da cémara principal do funil de
alimentacdc de lama ao £funil de cinze, através do piso
condutor de zalor.

Dese ser observado gue a camara de transferéncia
de calor fica debaixo de pelo menos uma rosca helicoldal
principal perte da segunda extremidade da mesma.

Tipicamente, o tempo de permanéncia da lama de
biomassa enquanto passa através da camara principal do
funil de alimentacgdo de lama ao funil de cinza fica na
faixa de 20 minutos a 3 horas.

Uma fonte adicional de ar ou de oxigénio ¢

provida a camara principal na lateral da mesma gue &
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sobreposta & <&mara de transferéncia de calor.

O gaseificador e incinerador da presente invencdo
podem compresnder adicionalmente uma primeira <cémara de
extracado de liquido que fica debaixo da camara principal e
fica em relaczac de transferéncia de calor com a mesma.

Nesse caso, uma rosca helicoidal secundéaria é€
localizada transversalmente na primeira camara de extragac
de liquido e tem um dispositive impulsor para dirigir a
lama de biomassa entre um funil de alimentacgdc de lama e um
funil de al:mentacgdc intermedidrio da lama qgue fica em
comunicacido ccom a primeira extremidade de pelc menos uma
rosca helicoidal principal.

pesse modo, guande a lama de biomassa a ser
gaseificada & incinerada tem um teor de ligquido elevado,
pelo menos garte do liguido € direcicnada para fora na
primeira camzra de extragdoc de liguido pelo calor gue esta
sende transferido & mesma proveniente da cémara principal.

além disso, um gaseificador e incinerador de
acoxrdo com a presente invengao podem compreender
adicionalmencs uma parede divisdria situada
longitudinalmsante na camara principal e gue tem uma altura
menor do que aguela da cémara principal. Ha uma abertura na
parede diviséria através da qual a rosca helicoidal passa
de modo a dirigir a lama de Dbiomassa do funil de
alimentacio d2 lama ac funil de cinza.

Tipicamente, a camara de mistura & geralmente
dispesta verticalmente.

Alaém disso, & usual que o elemento queimador seja
disposto na parte superior da dita camara de mistura.

Dere ser observado que a parede divisdria pode
ser variavel aa altura.

A estrutura do gaseificadeor e incinerador de

acordo com a presente invengdo € tal gue tipicamente 4a
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caémara pds-—-incinerador tem uma primeira porgac

verticalmente disposta e uma segunda por¢do horizontalmente

disposta.

Aldém disso, a primeira DOr¢ac verticalmente
disposta da cémara pos—-incinerador & conectada em
comunicacao fluida a segunda porcaoc horizontalmente

disposta da camara poéds-incinerador por uma quina de 90°.

Dewve ser observado gque a quina de 920° tem uma
distancia "d¢ uma guina a outra'" gque € maior do gue a
largura da cémara pés—incinerador, para aumentar desse modo
eficazmente a &area em seclio transversal da cémara pds-—
incinerador nssse ponto.

A presente invenc¢do também prové um métode de
gaseificar e incinerar a biomassa residual continuamente na
forma de uma lama que tem o tamanhce de particula de nao
mais do que 1 cm e gus tem um teor de 20% a 100% de sdlidos
sendo que ¢ vestante ¢ ligquido, em gue o méetodo compreende
as segulntes =2tapas.

Primeiramente, uma quantidade de lama de biomassa
é& colocada e um funil de alimentac¢dc de lama e parte da
lama de biomassa é introduzida em uma cémara principal de
um gaseificador e 1ncinerador ac direcionar a lama de
biomassa através da camara principal com  uma rosca
helicoidal.

Um elementc queimador situado dentro do dito
gaseificador & iniciade para produzir uma chama de
aquecimento inicial dirigida através de uma camara de
mistura e disposta verticailmente somente dentro de uma
camara pbds—-incinerador.,

Uma camara de transferéncia de calor € aquecilda
inicialmente pela chama de aquecimento inicial, em que a
radiaci&ce da chama ¢é impossibilitada de entrar diretamente

na camara prilncipal.
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A lama de biocmassa € aguecida na camara principal
por meio do aguecimento condutive e convectivoe somente da
camara de transferéncia de calor, para impossibilitar a
perturbaciac fisica da dita lama de biomassa exceto pela
rosca helicoidal.

0s gases s&o canalizados da lama de biomassa na
camara de mistura. Somente o calor da oxidacdo dos gases €
utilizado para aguecer adicionalmente a camara de
transferéncia de calor.

0Os gases sd3o entac extraidos da cé&mara de
transferéncia de calocr,

Mais lama de bicmassa € alimentada continuamente
a uma primeira extremidade da rosca helicoidal e a cinza é&
removida continuamente de um funil de cinzas situado em uma
segunda extrenidade da rosca helicoidal.

Tipicamente, a chama de aquecimentc inicial e
direcionada através de uma camara de mistura geralmente
disposta verticalmente.

além disso, o elemento queimador ¢  localizadao
dentro do gaseificador e incinerador para ser disposto na
parte superior da camara de mistura.

Finalmente, a chama de aquecimento inicial e
direcionada para uma camara pods—incinerador gue tem uma
primeira porcido verticalmente disposta e uma segunda porgdoc
horizontalmete disposita.

PDescricdo De-alhada das Realizagbes Preferidas

As novas caracteristicas que se acreditam ser
caracteristicas da presente invengdo, a respeitoc de sua
estrutura, organizacdo, utilizagdoc e métode de operagaoc,
suntoe com okbjetivos e vantagens adicionais da mesma, serao
mais bem compreendidas a partir da seguinte discussao.

Primeiramente, com referéncia as Figuras 5 e 6,

sdc mostradas as vistas simplificadas de um gaseificador e
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incinerador ce lama de pbiomassa de acordo com a presente
invencio. O caseificador e incinerador da lama de biomassa
sac identificados geralmente pela referéncila numérica 100 e
compreendem uma cémara principal 102, uma camara secundaria
ou camara pos—-incinerador 104 e pelo menos uma rosca
helicoidal principal 106. A lama de biomassa ¢ alimentada
no gaseificedor da lama de biomassa e incinerador 100 a
partir de um funil de alimentacdc de lama 108 de modoc a ser
carregada através da camara principal 102 por pelo menos
uma rosca helicoidal principal 106, sendo gue a cinza

5 coletada em um funil de cinzas 110.

o

resultante incinerada

A lama de lbiomassa gue se destina a ser
gaseificada = incinerada de acordo com a& presente invengao,
conforme observadoe acima, pode compreender excremento de
animais, residuos de esgotec e outra biomassa do tipo lama
contantoe que ndc ha’a nenhuma matéria em particulas Jue
tenha um tamanho de particula maior do gue 1 cm. A lama de
biomassa pods compreender de 20% até 100% de solidos, sendo
que o restante € liguide. Outra lama de biomassa gque naoc
seja excremento ou residucos de esgoto também pode ser
gaseificada e incinerada e pode compreender biomassa
residual gue tem um teor de energia elevado. Por exemplo,
partes animais trituradas talis como a carne € © OSSO, Jue
tém um teor de gordura relativamente elevado, irao
compreender um teor de energia elevado. A gaseificagdo e a
incineracdc de tal residuo de bilomassa de energia elevada
podem ser muito importantes em algumas circunstancias tails
como a eliminag3o de grandes guantidades de sujeira
retirada de fazendas onde a gripe aviaria eska presente ou
ha suspeita dde sua ocorréncia. Do mesmo modo, © gadoe pode
algumas verzes ser abatide e cortado onde ha a presenga ou
suspeita da doenga da vaca louca. E importante que tal

reziduc de biomassa seda completamente gaseificado e
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incinerado para impossibilitar gualquer possibilidade de
virus ou outro material de proteina gue contenha ou cause
essas doencas gque entram em gualguer cadeia alimentar,
tante de seres humanos quanto de animais.

Em todo caso, o gaseificador e incinerador 100 €
construido utilizande os materials refratarios tipicos a
partir dos cuais tails dispositivos sdc normalmente feitos,
sendo materiais estruturais gue 1irdo suportar temperaturas
na faixa de £530°C a 1.000°C; e, em alguns casos, tdo altas
guanto 1.300°C. Tipicamente, as roscas heliceoidais 380
feitas de acgc inoxidavel, para também suportar as altas
temperaturas 328 duals sa0 expostas sem perda da integridade
estrutural. Pode-se observar, no entanto gque, em operacdo,
as roscas helicoidais podem aparecer com uma cor Jguente
vermelha brilhante. No entanto, este fendmeno € desejado
porgue asse¢ura gue o calor seja transferido a lama de
biomassa a ser gaseificada e incinerada.

A estrutura basica e a operagac do gaseificador e
incinerador 100 nido & diferente daguela do dispositive 20
da técnica anterior gque é discutido com referéncia as
Figuras 3 e 4. Desse modo, pode-se ver dJue a camara de
fluxe de retorno 112 fica em comunicagéo com a chaminé 114;
e & compreendide gque os gases gue fluem na céamara de fluxo
de retorno 12 estdc geralmente a uma temperatura malis
baixa do gue agueles que estéo fluindo na camara secundéria
104, porgue os gases terdo liberado calor para a fornalha
condutora de zalor 116,

Um  gqueimador auxiliar ou secundario 118 &
provido, junto com um ventilador de ar secundaric 120, e &
finalidade dec gueimador secundario 118 € prover uma chama
inicial ou de ativacdc quando a operacdc entdo continua do
gaseificador e incinerador de acordo com a presente

invencao € iniciada.
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0 combustivel & provide ao gueimador secundario
118 e um ventilador de ar secundario 120 é cperado, de modo
a estabelecer o calor na porcéo vertical deo pods-incinerador
104, mostrace em 122. Esse calor, naturalmente, farad com
que os gases fluam através da cémara secundaria 104, na
cdmara de fluxo de retorno 112 e acima da chaminé 114. No
entanto, enguanto essss gases se tornam mais guentes, mais
calor & transferido & lama de biomassa gue reside na
fornalha 116 e ¢ d=sslocada e direcionada pelas roscas
helicoidais 106. Em um periocdo de tempo razoavelmente
curte, a lame de biomassa serda suficientemente aquecida de
modo a comecar a emitir gases incluindo a agua e compostos
organicos volatels tais como © metano e assemelhados. A
medida que nsis e mais destes compostos org&nicos volateils
sdo0 liberades, eles ird3o passar em um exaustor de
transferéncia de gases e em uma camara de mistura ou na
transferéncia para a camara pos-incinerador 104 através da
pergaoe do pos-incinerador vertical 122. Finalmente, esses
gases estic suficientemente quentes de modo gue requeremn
pouca, se houver alguma, entrada de calor adicional do
queimador secundario 118, que pode entdo ser desligado.
Naturalmente, o monitoramento suficiente e o dispositive de
controle sac providos para assegurar gue a temperatura na
camara secundaria 1G4 seja suficientemente alta para
transferir calor suficiente & lama de biliomassa que fica
debaixo da camara poés—incinerador 104 a fim de que a fase
de carbono do processo de gaseificagdo e incineragao, tal
come descrito acima, possa ocorrer. Se for reguerido calor
adicional, ¢ queimador secundaric 118 sera entdo ligado
conforme necessario.

Naruralmente, um dispositivo motorizado ou  um
cutro dispositivo impulsor 124 & provido para direcionar as

roscas helicoidais 104. Tipicamente, a velocidade gue as
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roscas nelicotidais giram pode estar na faixa de uma rotagao
a cada trés o1 guatro minutoes, até tanto guante 5 rpm.

Naturalmente, dependendo da natureza da lama de
bicomassa a ser gaseificada e incinerada, pode ser que as
roscas heliccidais adjacentes 106 possam ser direcionadas
em direcdes cpostas. Além disso, © tamanho e © espagamento
das roscas helicoidais dependem da natureza da lama de
biomassa a ser gaseificada e incinerada.

Pa-a acomodar a necessidade de limpeza ocasional
e certamente para © acessc ao interior do gaseificador e
incinerador 120, uma porta de acessc 126 € provida.

A figura 7 mostra uma forma alternativa de
gaseificador e incinerador de acordo com a presente
invencde, que difere somente pela adig¢doe de uma camara de
extracdo de liguido 128 gque fica debaixc da camara
principal 10Z. Aqui, o funil de alimentagdo de lama 108a
fica situado emnm uma primeira extremidade da rosca
helicoidal 106a, e um funil intermediaric 130 fica situado
na primeira extremidade da rosca helicoidal principal 106.
A finalidad: da camara de extragido de liguido 128 &
permitir a extragao do liquido adicional da lama de
biomassa a ser gaseificada e incinerada. O c¢calor é
transferido da cémara principal 102 através de uma fornalha
rransmissora de calor 132 de modo a direcicnar o liguido
gaseificado a2 partir da lama de biomassa. O liguido
gaseificado ~r& escapar através do exaustor 134 para a
chaminé 114,

Uma forma alternativa adicional de gaseificador e
incinerador £ mostrada na Figura 8. Agui, uma parede
divisoria 138 & provida longitudinalmente no gaseificador é
incinerador cara dividir a cémara principal em duas camaras
102a e 102b. Elas ficam em comunicacdoc de gas uma com a

outra atraveés da passagem de exaustor 138 & fica
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compreendide que a altura da parede divisdria 136 pode
variar deperdendo da natureza da lama de biomassa a ser
gaseificada =2 incinerada, mas em todo casc é menor do gue a
altura da camara principal 102a, 10Zb.

Agora seré claramente compreendido que a presente
invencdo prové ndc somente um aparelho por meio de um
gaseificador e incinerador para a lama de biomassa, também
prové um mnétodo para gaseificar e idncinerar a lama de
biomassa. Nesse sentido, ficara compreendido gque o metodo
da presente lnvencgdoc prové uma gaseificacgido e incineracdoc
continuas, em vez de um processo descontinuo tal comoe era
disponivel previamente utilizandoe oS dispositivos da
técnica anterior.

Uma gquantidade de lama de biomassa €& colocada em
um funil de azlimentacio de lama & parte da lama de biomassa
& introduzida na camara principal de um gaseificador e
incinerador e direcicnada através da cédmara principal por
uma rosca helicoidal. Conforme discutide acima, um elemento
gueimador & iniciado para produzir uma chama de aquecimento
inicial que ¢é direcicrada através de uma camara de mistura
e que fica disposta verticalmente somente dentro de uma
camara pds-incinerador. Ume cémara de transferéncia é
agquecida inicialimente pela chama de aquecimento inicial, e
a radiacdoc dz chama & impossibilitada de entrar diretamente
na camara principal.

A lama de biomassa na camara principal & aguecida
por melo do aguecimento condutive e convectivo de uma
camara de transferéncia de calor que fica debaixo da cémara
principal e z perturbac¢ac fisica da lama de biomassa exceto
por  uma rosc helicoidal gue se move lentamente é
impessikilitada.

0Os gases da lama de Dbiocmassa aguecida S&o0

canalizados para a camara de mistura e o calor da oxidagao
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desses gases ira agquecer adicionalmente a camara de
transferéncia de calor.

Os gases sfdc entdo extraidos da camara de
transferéncia de calor para a exaustio ac ambiente.

Nesse interim, mais lama de biomassa € alimentada
a4 primeira extremidade da rosca helicoidal atraves de um
funil de alimentaci3c de lama para a gaselificacido e a
incineracdc = & cinza € removida da segunda extremidade da
rosca helicoidal em um funil de cinzas,

Finalmente, com referéncia agora as figuras 9 e
10, um ensiramento mais especifico de wum gaseificador e
incinerador de acordo com a presante invencgdo € mostrado.
Pode-se ver que estas figuras ndo sdo dissimilares as
Figuras 3 e 4 e, principalmente, as mesmas referéncias
numéricas a&C enmpregadas para identificar as mesmas
caracteristicas estruturais. 0 funcionamento e a operagao
do gaseificador e incinerador mostrados na figuras 92 e 1C
SAC similares agueles descritos acima em relacgcdaoc ao
incinerador <3 técnica anteriocr mostrado na figura 3 e 4.

No =sntanto, diversaes referéncias numéricas também
s3c empregadas tal como s$80 utilizadas nas figuras 5 a B.
Desse modo, as roscas helicoidails 106 s3o wvistas no
gaseificador & incinerador das figuras 9 e 10; e deve se
observar a partir das setas 150 gue as roscas helicoidais
adjacentes codem ser ou nac contra-giratdorios. Também
ficard compreendide gue a entrada de ar ou de oxigénio
adiciconal 34 & posiciconada para estar em linha com essa
porgac da céamara principal 102 que fica debaixo da céamara
pés—-incinerador 5z, 104. A lama de biomassa 152 é
direcionada através da clmara principal da mesma maneira
que foil descrito acima; e € enfatizado gue a operagaoc do
gaseificador e incinerador das figuras 9 e 10 & continua,

em vez de um orocesso descontinuo.
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P

Um  gueimador secundario ou auxiliar 118 é
mostrado, mas a partir da descrigdo acima fica compreendido
que a sua finalidade ¢é prover uma chama de aguecimento
inicial. Depcis disso, ¢ gueimador secundaric 118 pode ou
nao funcionar, dependendo da operacdoc do controlador 56 que
se comurnica com um termopar 58 e com outros controles
operacionais como sera compreendido pelos elementos
versados na técnica. Por ocutro lado, o ar ou o oxigénio sio
providos & cimara secundaria ou ac pds-incinerador através
do exaustor 42 e fluirdo continuamente.

O ponte principal a ser feito € gque a estrutura e
a operagdc da presente Iinvengdo apresentam um pProcesso de
gaseificagdoc a de incineracao continua; mas deve-sgse
compreender que a biomassa a ser gaseificada e incinerada
tem a forma de ums lama de bilomassa. Por «causa das
limitacdes operaciconais das roscas helicoidais 106, foil
determinado cue a operacgido eficiente de um gaseificador e
incinerador ds acorde com a presente invengdo serda mals bem
atingida gusrdo a lama de biomassa for tal que nac haja
nenhuma particula que tenha um tamanho maior do que 1 cm e
que o teor de sbélidos da lama esteja na faixa de 20% até
100%.

Também ficard compreendido que, devido a natureza
da operacgdc &, particularmente, uma vez que € uma operagdo
continua, uma vez gqus o gaseificador e incinerador sdo
inteiramente funcicnais, o gueimador secundério pode ser
desligadoc. Em  ocutras palavras, o combustivel para a
operac&o continua do gaseificador e incinerador ¢ a propria
lama cde kiomassa a ser gaseificada e incinerada.
Consequentemszite, os requisitos adiciconais de entrada de
energia pars & operacidco do gaseificador e incinerador de

cordo com 2 presente invengadc s30 minimos, uma vez Jque

esteja em andamento. Eficazmente, o0s Unicos reguisitos
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adicionais d= entrada de energia sao elétricos para dirigir
os motcores o5 motor impulsor para as roscas helicoidails,
para prover & energia para qualguer controle eletrdnicoc que
esteja no lagar, e para guaisquer ocutros motores sac o8
ventiladores que podem estar operando. No entanto, nenhum
requisito adicional de combustivel € feito além daguele que
é requeride para a chama inicial de ativagdo, entadoc nao ha
nenhum reguisito ou necessidade de armazenar grandes
quantidades de combustivel tais como o Ooleo diesel ou um
outre éleo combustivel, propzno ou gas natural, e assim por
diante.

Cerc-amente, beneficios a longo praza
significatives podem ser derivados da utilizagdo e operagdo
de um gaseificador e incinerador de acordo com a presente
invencdo nos locais tais come rebanho de corte e outros
ainda. Como um exempleo, em um rebanho de corte onde 200
toneladas de excremento de gado sido produzidas por dia, a
gaseificacgac e incineracio desse excremento podem produzir
tantc guantc 2 megawatts de energia por dia, na forma de
eletricidade ou de vapor. Essa energia pode ser entao
utilizada para suportar muitas outras operagdes gue S&o
realizadas no rebanhc de corte, incluinde ¢ aguecimentoe, a
operacdo de e¢cuipamentos de energia para a distribuigac da
alimentacic =2 outros ainda, e assim por diante.

Conforme obssrvado, o tempc de residéncia tipico
para a lama de biomassa a ser gaseificada e incinerada de
acorde com & presente invengdo pode estar na faixa de 20
minutos até 3 horas. Se a lama de biomassa for tal como
partes de animais trituradas ou similares, ela esté
relativament= seca e tem um teor de energia elevade, & o©
tempo de interrupgd&o sera mencr do gue se A& lama de
bicomassa tiver um teor liguido mais elevado e um teor de

energia mais baixo. Além dissc, a lama de biomassa tal como
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o excremento de bovinos é mais facilmente manipulada e tem
um teor liguido mais baixo do gque o excremento de suinos.
Esta ultima lama de biocmassa pode reguerer tratamento em um
gaseificader e incinerador que incorpore uma primeira
camara de extracdo de liguido tal como aguela que =]
mostrada na figura 7.

A seterminacdo do tempo de permanéncia pode ser,
até certo ponto, empirica. No entanto, a medida gue a
experiéncia ¢ adquirida pelo operador, particularmente nos
exemplos onde a lama de biomassa a ser gageificada e
incinerada & essencialmente & mesma todas as vezes, entaoc o
controle dea velocidade de movimentagio das roscas
helicoidais pode ser estabelecido para uma OpPeragao mais
eficiente do¢ gaseificador e incinerador de acordo com a
presente invengio.

Também & possivel determinar aproximadamente o
tempe de residéncia ac colocar uma peguena amostra de lama
de biomassa 3 ser gaseificada e incinerada em algo tal como
um cadinho = observar o periodo de tempo redquerido para
reduzir essa lama de bhicmassa a cinza ao sujeitar a lama de
biomassa as temperaturas muito altas gue serdo
experimentadas na cémara principal do gaseificador &
incinerador da presente invengao.

Ourro material da lama de biliomassa gque pode ser
gaseificado e incinerado de acorde com a presente invengao
pode incluir efluente de descarte de esgoto humano. Isto
pode ter determinadas vantagens em aigumas circunstancias
tais como a provisdo de toaletes portateils para reunides
tempcrarias de um grarde numero de pessocas -~ por aexemplo,
uma visita papal, um show de um grupo musical famoso, e
assim por diante ~-- ou pode ter vantagens nas situagdes
onde pode haver um estabelecimento municipal ou militar a

longo praze tal como agueles gue sdo encontradas no Artico
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elevado onde & camada de terra congelada € encontrada e o
descarte de esgoto é uwn problema.

Na operacidoc de um gaseificader e incinevador de
acordo com a presente invencdo, € possivel que haja uma
chama presente na camara principal na regido da camara
principal onde o estiagio de carbono da incineragdo ocorre.
Desse modo, =nguanto a lama de biomassa é reduzida a cinzas
na regido ca caémara principal 102 gue fica debaixo da
camara secundaria ocu do pdés-incinerador 104, pode as vezes
haver uma acéo violenta da chama. Para impossibilitar a
perturbacio - mprdépria da lama de bilomassa gue se tLorna
muitc seca ¢ como um pé&, algumas vezes € aconselhavel
prover a parede divisdria adicional 136, tal como mostrado
na figura 8.

Alam disso, em operacao, um diferencial de
temperatura tipico entre a temperatura dos gases a medida
que fluem através da camara secungaria co¢cu do pods-
incinerador 104 a camara 112 & de aproximadamente 100°C.
Além disso, embora os gases gue saem do gaseificador e
incinerador da presente inveng¢do através da chaminég 114
possam estar bem quentes, eles irdo conter muito pouco ou
nenhum gas rerigoso ou compostos gaseificados tais como as
dioxinas ou outros compostos orgadnicos volateis cuja
presenga na atmosfera pode ser indesejada ou pode ser
proibida por lei. Uma concentracido tipica de compostos
organicos volateis pode ser consideravelmente menor do que
10 ppm, qua €& geralmente aceltavel na maioria das
jurisdicdes.

Cutras modificagdes e alteragdes podem ser
utilizadas no desenho e na manufatura do aparelho da
presente invsngio sem que se desvie do carater e do escopo
das reivindicagdes anexas.

Pow todo este relatdric descritivo e as
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reivindicacgdss a seguir, a menos que o contexto regqueira de
ocutra maneira, a palavra "compreende” e suas variagdes tais
comc "compreasndem” ou "gue compreendem” serao compreendidas
para implicar a inclusdc de uma unidade inteira ou de uma
etapa ocu de um grupo indicado de unidades inteiras ou de
etapas, mas nac excluindo gualguer outra unidade ou etapa
de nGmeros inteiros ou grupo de unidades ou etapas de

namercs inteiros.
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REIVINDICACOES
1. GASEIFICADOR E INCINERADOR para a utilizagdo

na gaseificasio de residuo de biomassa na forma de uma lama
gue tem o tamanho de particula de naoc mais do gque 1 <cm e
gque tem um tecr de 20% a 100% de solidos, sendo que o©
restante € liguideo, sendo que os dito gaseificador e
incinerador (100) é caracterizado pelo fatc de compreender:

uma caémara principal (102) adaptada para recebex
na mesma a lama de Dbiomassa para a gaseificagao e
incineracdo <da mesma;

um exaustor de transferéncia de gases disposto
perto da parte superior da dita camara principal (102,
sendo que o dito exaustor de transferéncia de gases fica em
comunicacdo fluida com a dita camara principal (102), para
permitir ¢ escape dos gases da dita camara principal;

uma camara de mistura em comunicagd&8o fluida com ©
dito exaustor de transferéncia de gases para aceitar as
ditos gases «da dita cémara principal (102);

uma cAmara pés-incinerader (104) em comunicagao
fluida com a dita cadmara de mistura;

um zlemento queimacdcer secundério (118) situado no
dito gaseificador para produzir uma chama de aquecimento
inicial dentro de uma primeira porgdo disposta
verticalments da dita caémara pds-incinerador, sendo gue O
dito elemento gueimacdor tem uma entrada de combustivel e
uma entrada de ar para permitir o suprimento de gés
combustivel & de oxigénio, respectivamente, ac dito
elemento queimador e dispositivo de controle para controlar
o suprimento de combustivel = de oxigénio ao dito elemento
queimador;

uma parede divisédria (136) disposta entre a dita
camara de mistura © a dita camara principal {(102), em gque a

dita pareds divisdria define o limite infericor do dito



10

15

20

25

30

exaustor de Transferéncia;

uma cémara de transferéncia de calor em
comunicacdc fluida com a dita camara pos—incinerador (104},
em que os ¢éses aquecidos gue fluem da dita camara pos-
incinerador causam O agquecimento da dita cdmara de
transferéncia de calor:;

em gue a dita cémara principal (102) tem um plisoc
condutor de calor & & scbreposta a dita camara de
transferéncia de calor, sendo gue o dito piso condutor de
calcr é disposto em relagido separada com a mesma para
permitir o aquecimento condutive e convective da dita
cAmara princizsal (102}

um =xaustor de exaustioc em comunicacgio fluida com
a dita camara de transferéncia de calor para a ventilacgdo
das ditos gaszs nos ditos arredores do ambiente;

pelo menos uma rosca helicoidal principal (106)
localizada transversalmente na dita cémara principal (102)
e em comunicacdoc em uma primeira extremidade com um funil
de alimentacido de lama (108) e em uma segunda extremidade
com um funil de cinzas (110);

um dispositivo impulsor (124) para girar pelo
menos uama dita rosca helicoidal principal {(106; para
direcionar a lama de biomassa através da dita camara
principal do dite furil de alimentagdo de lama (108) ao
ditc funil de c¢inzas (110), através do dito piso condutor
de calor; e

em gue a dita camara de transferéncia de calor
fica debaixo de pelo menos uma dita rosca helicoidal
principal {(198) perte da segunda extremidade da mesma.

2. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acordoe com a
reivindicacado 1, caracterizado pelo fatce de gue o intervalo
de tempo da dita lama de biomassa enqguanto passa através da

dita camara principal do dito funil de alimentacdoc de lama
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{108) ao dito funil de cinza (110} fica na faixa de 20
minutecs a 3 aoras.

3. GASEIFICADOR F INCINERADOR de acordo com uma
qualguer das reivindicag¢des 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que uma fFonte de ar ou de oxigénio adicional & provida
na dita camesza principal (102) na lateral da mesma gque se
sobrepde & dita cémara de transferéncia de calor.

4. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acorde com uma
gualquer das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado peloc fato
de compreender adicionalmente uma primeira camara de
extracdo de iigquido sobrejacente a dita cémara principal e
e relacdc de transferéncia de calor com a mesma;

um:a rosca heliceidal secundaria situada
transversalmente na dita primeira camara de extragado de
liguido e gue tem um dispositive impulsor para direcionar a
lama de biomassa entre um funil de alimentacdoc de lama e um
funil de alimentagdoc de lama intermediario gqgue fica em
comunicacgio com a dita primeira extremidade de pelo menos
uma dita rosca helicoidal principal (106);

por meio de gue, quando a lama de biomassa a ser
gaseificada e incinerada tem um teoxr liquido elevado, pelo
menos parte do liguido ¢é direcionada para fora na dita
primeira cémara de extragdc de liquido pelo calor que asta
sendo transferide a esta, proveniente da dita camara
principal.

5. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acordoc com uma
qualguer das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato
de compreencer adicionalmente uma parede divisdria (136)
localizada longitudinalmente na dita cémara principal (102)
e que tem uma altura mencr do gue aqguela da dita camara
principal e cue tem uma abertura na mesma através da qual a
dita rosca helicoidal (106) passa para direcionar a lama de

biomassa do Zito funil de alimentacgdo de lama (10B) ao dito
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funil de cinzas (110).

6. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acordo com a
reivindicacins 1, caracterizade pelo fato de gque a dita
camara de mistura & geralmente disposta verticalmente.

7. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de gque o dito
elemento queimador & disposto na parte superior da dita
camara de mistura.

8. GASEIFICADOR F INCINERADOR de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita
parede divisdria (136) € variavel na altura.

9. GASEIFICADCOR E INCINERADOR de acordc com a
reivindicacgas 1, caracterizado peloc fato de que a dita
camara pods—incinerador 1118) tem uma primeira porg¢doc
verticalmente disposta e uma segunda porg¢éc horizontalmente
disposta.

10. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acordo com &
reivindicacad> 9, caracterizado pelc fato de qgue a dita
primeira porgidc verticalmente disposta da dita camara pés-
incinerador & conectada em comunicagdo fluida a dita
segunda porcic horizontalmente disposta da dita camara pods-
incinerador por meio de uma guina de 90°.

11. GASEIFICADOR E INCINERADOR de acocrdo com a
reivindicacas 10, caracterizadoe pelo fato de gue a dita
quina de 90° tem uma disténcia "de uma quina a outra” que £
maicr do que a largura da camara poés-—incinerador, para
aumentar desss modo eficazmente a &rea em segdo transversal
da camara pdés-incinerador nesse ponto.

12. METODO DE GASEIFICACAO E INCINERACAO CONTINUA
DE BIOMASSA RESIDUAL na forma de uma lama gue tem © tamanho
de particula ndo maior que 1 cm e gue tem um teor de 20% a
100% de solicdes, sendo gue o restante € liguide, em gue o

ditoc método ¢é caracterizado pelo fato de compreender as
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etapas de:

colocacdo de uma guantidade de lama de bilomassa
em um funil de alimentacdo de lama e introdugdo de parte da
lama de biomassa em uma cémara principal de um gaseificador
e incinerador ao direcicnar a dita lama de biomassa através
da dita camara principal com uma rosca helicoidal;

ativacido de um elemento gueimador situado dentro
do dito gaseificador para produzir uma chama de aquecimento
inicial dirigida através de uma camara de mistura e
disposta verticalmente somente dentro de uma camara pds—
incinerador;

agquzcimento de uma camara de transferéncia de
calor inicislmente por meio da dita chama de aquecimento
inicial, po: meio do que a radiagdo da dita chama é
impossibilitada de entrar diretamente na dita camara
principal;

agquecimento da dita lama de biomassa na dita
camara principal por meio de aquecimento condutivo e
convective somente da dita cé@mara de transferéncia de
calor, para impossibilitar a perturbagdo fisica da dita
lama de biomassa exceto pela dita rosca helicoildal;

canalizacdo dos gases da dita lama de biocmassa
para a dita cimara de mistura:

utilizacao do calor da oxidagdo dos ditos gases
para aquecer adicionalmente a dita cémara de transferéncia
de calor;

extracao dos ditcs gases da dita camara de
transferéncia de calor: e

alimentacdo continua de mais lama de biomassa a
uma primeira extremidade do dito eixo helicoidal e remogdo
da cinza de um funil de cinzas situado em uma segunda
extremidade da dita rosca helicoidal.

13, METODO, de acordo com a reivindicacao 12 para
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gaseificagao [ incineragiéo da lama de biomassa,
caracterizads pelo fato de gque a dita chama de aquecimento
inicial ¢é cirecionada através de uma cdmara de mistura
geralmente disposta verticaimente.

14. METCDO, de acorde com uma dJualquer das
reivindicacdes 12 ou 13, para gaseificacdo e incineragdoc da
lama de biomassa, caracterizado pele fate de gue o dito
elemento queimador fica situado dentro do dite gaseificador
para ser disposto na parte superior da dita camara de
mistura.

15. METODO, de acordo com uma gualquer das
reivindicacdes 12 a 14, para gaseificacgido e incineragao da
lama de biomassa, caracterizade pelo fato de gue a dita
chama de aguecimento inicial é direcionada para uma camara
pés—incinerador gue tem uma primeira porgdo verticalmente

disposta e wna segunda porcdo horizontalmente disposta.
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RESUMO
GABRIFICADOR E INCINERADOR, METODO DE
GASETFICACAO & INCINERACAO CONTINUA DE BIOMASSA RESIDUAL

s

Trata-se de um dispositivo para gaseificag¢do da
lama de bionassa gue tem ¢© tamanho de particula menocr do
gue 1 cm e o tecr de 20% a 100% de sdélidos gqus tem uma
camara principal, um exaustor de transferéncia de gases,
uma camara de mistura gue aceita gases da cémara principal
e uma <camara pds-incinerador em comunicagdo fluida com a
camara de mistura. Um gqueimador secundéario produz uma chama
de aguecimento inicial dentro de uma porgdo vertical da
cadmara pés-incinerador. Uma cémara de transferéncia de
calor fica em comunicagdco fluida com a cémara pods-—
incinerador. ©s gases aguecidos da cémara pods—incinerador
causam o aquecimento da camara de transferéncia de calor. A
camara principal tem um piso condutor de calor sobreposto a
cadmara de transferéncia de calor de modo gque o aguecimento
condutivo =2 convective da céamara principal ocorra. Pelo
menocs uma rosca nelicoidal principal & localizada
transversalmzite na c<¢d&mara principal entre um funil de
alimentacdo de lama e um funil de cinzas. A cémara de
transferéncia de calor fica debaixoe do eixo helicoidal

principal perto da extremidade no funil de cinzas.
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