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(67) Resumo: MISTURADOR ESTATICO DOTADO DE UM PAR
DE PAS PARA A GERACAO DE UM TURBILHAO DE FLUXO NA
DIRECAO DE UM FLUXO DE PASSAGEM. A presente invencéo
refere-se a um misturador estatico (1) que inclui ao menos um par de
pas (2; 2a, 2b) para a geracado de um turbilhdo de fluxo (300) na
direcao (30) de um fluxo de passagem (3). As bordas das pas na frente
do lado de ataque sao perpendiculares ao fluxo de passagem e
paralelas a uma altura da passagem (10). Superficies no fluxo
seguindo a diregédo de fluxo sdo encurvadas de uma forma cdncava e
em sentidos opostos. Cada pa (2a, 2b) é formada como um corpo
projetado aerodinamicamente que inclui uma parede de extremidade
(20), uma parede lateral convexa (21) e uma parede lateral cdncava
(22). A parede de extremidade tem um formato convexo ou um formato
de um bordo de ataque. As segbes transversais de pa perpendiculares
as paredes laterais possuem, em particu- lar, formatos similares as
segdes transversais de asas de aviao.
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Relatério da Patente de Invengio para "MISTURADOR ESTA-
TICO DOTADO DE UM PAR DE PAS PARA A GERACAO DE UM TURBI-
LHAO DE FLUXO NA DIREGAO DE UM FLUXO DE PASSAGEM".

A presente invencdo refere-se a um misturador estatico dotado
de ao menos um par de pds para a geragao de um turbilhao de fluxo na dire-
¢ao de um fluxo de passagem, de acordo com o predmbulo da reivindicacao
1. Este par de pas € um elemento misturador estatico indutor de vortice. Tal
par de pas, ou uma pluralidade de pares de pas que séo dispostos lado a
lado na segao transversal de uma passagem, em particular uma passagem
retangular, forma um misturador estatico indutor de vértice. Normalmente, os
pares de pas sao dispostos um ao lado do outro em uma “fileira"; eles po-
dem, no entanto, também ser dispostos um ao lado do outro e um por cima
do outro de forma semelhante a uma grade, em duas ou mais "fileiras".

Um fluido secundario pode, por exemplo, ser misturado a um
fluido priméario usando o elemento misturador estatico indutor de vortice.
Nesta juncéo, o fluido primario pode ser um gés queimado contendo éxidos
de nitrogénio no qual deve ser realizada uma desnitrificacdo por intermédio
de um catalisador em uma unidade para redugao de oxido (DeNOX), com o
fluido secundario sendo medido como um aditivo na forma de aménia ou de
uma mistura amoénia/ar. Pode ser obtida uma mistura do fiuido secundario no
fluido primario com a homogeneizagdo necessaria com pequena perda de
pressdo usando um aparelho conhecido através da Patente DE-A- 195 39
923 C1, um misturador estatico para um fluxo de passagem. Pode também
ser realizada uma homogeneizagdo apenas na forma de equilibrio de tempe-
ratura e/ou de concentragao com o elemento misturador estatico indutor de
vortice.

No aparelho conhecido, ao menos duas pas de area de geracao
de vortice sdo dispostas em uma passagem percorrida pelos fluidos de mo-
do que a geragdo de um turbilhdao é forgada na dire¢ao do fluxo de passa-
gem, a direcao de fluxo principal. As bordas das pas na frente do lado de
ataque sao fixadas a um tubo disposto perpendicular a diregédo principal de
fluxo e paralelo a uma altura (ou lado mais curto) da passagem. Este tubo de



10

15

20

25

30

fixagdo conecta uma parede de passagem inferior & parede de passagem
superior. O medidor de aditivo pode ser integrado ao tubo. O segundo fluido
alimentado para dentro do tubo pode ser distribuido no fluido primério por
uma pluralidade de bocais. As duas pas sdo compensadas uma em relagao
a outra e sao presas ao tubo de fixagdo em forma de V. Iniciando-se das
bordas anteriores, as pas sao encurvadas em sentidos opostos de modo que
elas possuem uma superficie cédncava no lado de ataque. As segdes trans-
versais das pas ao longo da direg¢ao do fluxo principal tém uma extensao
longitudinal variavel e um alinhamento variavel. Em conseqiéncia do forma-
to especial, o turbilhdao € criado no fluxo de passagem, o que realiza uma
mistura sobre toda a altura total da passagem na forma de um vértice prima-
rio.

Mostrou-se que uma solugédo de acordo com a qual as pas sao
formadas de folhas metdlicas de paredes finas ndo é tecnicamente pratica-
vel, particularmente para misturadores com grandes dimensodes, na faixa de
alguns metros, como sao comuns nas unidades para reducao de oxido, ins-
talagGes de incineragdo de residuos, ou semelhantes, como é mostrado na
Patente DE 195 39 923 C1. Isto é devido a varias razdes: por um lado, tais
pas sdo muito facilmente deformaveis, de modo que a sua construgdo de
acordo com as dimensodes especificadas é quase impossivel. O transporte e,
em particular, a montagem de tal misturador em um conduto de grande fluxo,
por exemplo, em um conduto de gas de combustao, o que usualmente ocor-
re em um lugar de construcao sob severas condi¢cdes, requer, consequen-
temente, precaugdes custosas. Além disso, tem sido mostrado em calculos
de resisténcia de material, que as pas, que em operagao sao submetidas a
solidos finamente granulados em suspensao com alta velocidade e grande
turbuléncia, tendem a vibrar quando semelhante tipo de estrutura leve é u-
sada. Tais vibragdes podem levar a sérios danos e, em conseqliéncia, de-
vem ser evitadas sob quaisquer circunstancias.

Para evitar estes problemas associados com a técnica antece-
dente, as pas, de acordo com a técnica anterior, devem ser feitas de folhas

metalicas de parede grossa, o que significa folhas metalicas com espessuras
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de parede de alguns milimetros. Semelhante espessura de parede de folha
metalica causa numerosos problemas de fabricacao, porque tal folha metali-
ca de parede espessa nas dimensOes e geometria requeridas € quase im-
praticavel mecanicamente, em particular a laminagao. Uma desvantagem
adicional a ser considerada é o alto consumo de material para as pas feitas
com folhas metdlicas de parede espessa, em particular se o comprimento
das pas se situa na faixa de um metro ou mais. Este consumo de material
leva, por um lado, a altos custos de material. Por outro lado, o alto consumo
de material leva a um misturador estatico de grande peso, uma vez que 0
misturador € montado dentro de grandes condutos de gas de combustao.
Tais condutos de gas de combustao consistem habitualmente em folhas me-
talicas de paredes finas e, em consequéncia, paredes feitas de tais folhas
metalicas de paredes finas possuem uma fungdo de suporte limitada. Para a
montagem de um misturador tao pesado, os condutos de gas de combustao
devem ser reforcados por estruturas de suporte adicionais complicadas.

Uma possibilidade adicional, embora por si s6 insuficiente, de
acrescentar rigidez as pas de acordo com a técnica anterior € mostrada
também na Patente DE 195 39 923 C1.

Nesta modalidade vantajosa, uma placa de uniao fixada perpen-
dicular ao tubo conecta as duas superficies do par de pas. A placa de uniao
serve tanto para a estabilizagdo aerodinamica quanto para a estabilizagao
mecanica. No entanto, esta rigidez adicionada ndo é adequada as pas para
condutos de gas de combustao de grande secao transversal, porque as bor-
das laterais livres das pas situadas em oposi¢ao a placa de uniao nao po-
dem ser enrijecidas por esta medida e, consequentemente, persistem as
vibragcoes indesejaveis da pa em razao dos voértices induzidos pelo fluxo de
gas de combustao, conforme descrito em seguida.

Uma pluralidade de pares de pas induz um numero correspon-
dente de vortices primarios que permitem uma mistura total de um aditivo
sobre a se¢ao transversal da passagem. Nesta juncao, os respectivos senti-
dos de rotacao dos vortices primarios sao fundamentais. Vértices adjacentes

que giram no mesmo sentido juntam-se para formar uma rotagao que se es-
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tende sobre as regides ativas dos pares de pas, induzindo estes vortices. Se
os vortices possuem sentidos opostos, resulta uma methor mistura nas regi-
Oes ativas isoladas; porém, ao custo da mistura total. Neste caso, pode ser
gerada uma unido de misturas entre os vortices adjacentes por intermédio
de elementos de guia adicionais (conforme DE-A-195 39 923), para o melho-
ramento da mistura total.

Em adicdo aos vortices priméarios, sdo também formados vorti-
ces secundarios, ou seja, atras do tubo de fixacdo e nas bordas livres das
pas de area. Os voértices secundarios podem, reconhecidamente, contribuir
para uma mistura local, porém causam perdas de pressao e efeitos de vibra-
¢bes indesejaveis. Seria vantajoso se, pelo menos em parte, a ocorréncia de
vortices secundarios pudesse ser evitada.

O objetivo da invengdo é proporcionar um misturador estatico
indutor de vortice aperfeicoado em relagdo a perdas de pressao e efeitos de
vibragdo. Este objetivo é satisfeito pelo misturador definido na reivindicagao
1.

O misturador estatico inclui ao menos um par de pas para a ge-
ragao de um turbilhdo de fluxo na dire¢ao de um fluxo de passagem. As bor-
das das pas na frente do lado de ataque sao perpendiculares ao fluxo de
passagem e paralelas a um lado menor da passagem que, a seguir, € cha-
mado resumidamente de a altura. As superficies no fluxo acompanhando a
continuidade de fluxo sdo encurvadas de forma céncava e em sentidos o-
postos. Cada pa é formada como um corpo projetado aerodinamicamente
que inclui uma parede de extremidade, uma parede lateral convexa e uma
parede lateral concava. A parede de extremidade tem um formato convexo
ou o formato de um bordo de ataque. Os cortes transversais das pas per-
pendiculares as paredes laterais tém, em particular, formatos similares ao
corte transversal de asas de aviao.

As reivindicagoes dependentes 2 a 10 relacionam-se com moda-
lidades vantajosas do misturador, de acordo com a invencao.

A invencao sera explicada a seguir, tomando como referéncia os desenhos.

Neles, estao mostrados:



10

15

20

25

30

na figura 1, um misturador de acordo com a invengao;

na figura 2, um par de pas deste misturador em uma representa-
¢ao um tanto simplificada,;

na figura 3 uma representacdo transparente do par de pas da
figura 2; e

na figura 4 um corte transversal através de uma pa.

Um misturador 1, de acordo com a invencdo, conforme esta
mostrado tomando como referéncia da figura 1 a 4, inclui ao menos um par
de pas como um elemento misturador 2, com o qual um turbilhao de fluxo
300, cujo eixo defronta-se com a direcao do fluxo de passagem 3, € gerado
em um fluxo de passagem 3 em uma passagem 10. Um lado superior 10a e
um lado inferior 10b da passagem 10 definem a altura da passagem 10. O
par de pas 2 inclui uma primeira pa 2a e uma segunda pa 2b. As bordas das
pas 2a, 2b na frente do lado de ataque sao perpendiculares ao fluxo de pas-
sagem 3 e paralelas a altura da passagem 10. As pas 2a e 2b possuem su-
perficies no fluxo ou paredes de pa 22 que seguem as bordas de frente no
sentido do fluxo e que sdo encurvadas de uma forma céncava e em sentidos
opostos. O eixo da passagem 10 define a diregdo principal de fluxo 30 (figu-
ra 3) do fluxo de passagem 3 na qual o turbilhao 300 defronta-se.

De acordo com a invengéao, cada pa 2a, 2b é feita como um cor-
po projetado aerodinamicamente que inclui uma parede de extremidade 20,
uma parede lateral convexa 21 e a parede lateral concava 22. As secoes
transversais da pa transversas as paredes laterais 20, 21, 22 possuem um
alinhamento variavel e uma extensao longitudinal. Elas, particularmente, tém
um formato similar as se¢des transversais das asas de aviao. O alinhamento
das sec¢des transversais da pa varia entre um angulo a a um angulo 3, como
esta mostrado na figura 3. Nesta uniao, a é vantajosamente menor que B. A
parede de extremidade convexa 20 é um cilindro alongado 20’ ou um tubo
23 na modalidade mostrada (figura 4). As placas de unido 26 (figura 1) pro-
duzem uma estabilidade mecénica aperfeicoada do par de pas 2. A parede
de extremidade 20 tem um formato convexo na modalidade mostrada; no

entanto, ela pode também ser moldada de modo a formar um bordo de ata-
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que especial no qual particulas de p6 nao podem se depositar, ou podem se
depositar apenas em um grau muito limitado.

As pés 2a, 2b do elemento misturador 2 formam corpos na forma
de estruturas leves; elas sao, em particular, corpos vazados. As paredes la-
terais das pas 2a, 2b sao feitas, de forma vantajosa, de folhas de metal fi-
nas, cuja espessura é, por exemplo, 1 milimetro, mas podem também ser
menores, por exemplo, 0,5 milimetro. Entre os lados internos das paredes
laterais 2a, 2b sdo dispostos elementos de jungdo de estabilizagdo, por e-
xemplo, fitas de folha de metal corrugada 24 (ver figura 4), corpos espumo-
sos (nao mostrados), ou suportes. Na figura 1, sdo mostrados suportes co-
mo linhas tracejadas 27.

As pas 2a, 2b feitas como estruturas leves podem ser fabricadas
de tal modo que, com uma aitura de pa de um metro (ou também maior),
elas sao desprovidas de vibragdes naturais cujas frequéncias estejam dentro
da faixa de 1 a 10 Hertz. As vibragdes naturais situadas além desta faixa nao
séo excitadas pelo fluxo de passagem 3; em particular, ndo sdo excitadas as
chamadas oscilagdes de bandeira ("Oscilagao de bandeira" é uma oscilacao
induzida pelo fluxo que é comparavel ao movimento de uma bandeira flutu-
ando ao vento). Gragas ao formato aerodindmico das pas, durante a entrada
de fluxo, o fluxo de passagem 3 entra na regido dos elementos do mistura-
dor estatico na qual as seg¢des transversais de fluxo entre as pas reduzem-
se continuamente. Nesta juncdo, um aumento da energia cinética do fluxo
corresponde a uma queda de pressao. As sec¢des transversais de fluxo sub-
sequentemente expandem-se na forma de um difusor. Nesta juncéo, a pres-
sdao pode aumentar novamente sem qualquer dissipa¢do substancial da e-
nergia cinética. A dissipag¢ao reduzida significa que sdo criados apenas vorti-
ces secundarios formados fracamente, pelos quais, por exemplo, ndo sao
excitadas oscilagbes de bandeira. As pas 2a, 2b sao enrijecidas pelas estru-
turas leves de modo que um excitamento de oscilagdes também esta, ou
totalmente ausente em razao das propriedades mecéanicas modificadas, ou
ao menos transferido em diregao a freqiéncias de oscilagdes mais altas e,

por consequéncia, nao criticas.
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Na Patente citada DE-A-195 39 923, o uso de corpos de paredes
finas, em particular aqueles de folha de metal ou de plastico, é citado como
uma forma possivel de estrutura dos elementos misturadores. Esta modali-
dade é inadequada para a construgcao de'grandes misturadores (de uma al-
tura de passagem de 1 ou 2 metros para cima) como 0s que sao frequente-
mente usados em unidades para redugcao de oxido em fungado de exigéncias
em resisténcia e estabilidade. Este problema, de acordo com a invengao, é
eliminado pelos elementos do misturador 2 do misturador 1. Nao sao neces-
sarias estruturas de enrijecimento afastadas, por exemplo, nervuras, que, ou
influenciam de modo desfavoravel a area de fluxo ao longo das superficies
das pas ou efetuam depdsitos de poeira e, em consequéncia, prejudicam a
acao do misturador 1.

Pode ser realizada uma medicao de aditivo de uma maneira co-
nhecida, por intermédio de uma grade de dosagem disposta a frente dos
elementos do misturador 2 na passagem 10. No entanto, resultam economi-
as nos custos elevadas quando a medigédo de aditivo € integrada aos ele-
mentos do misturador 2, tal como ja esta proporcionada na Patente DE-A-
195 39 923. Em contraste com esta forma conhecida de medicao de aditivo,
na qual sdo dispostos bocais diretamente na base das pas, comprovou-se
ser mais vantajoso prover aberturas de descarga com a respectiva alimenta-
¢ao dos aditivos cuja diregdo de alimentacdo defronta-se em direcao ou
transversalmente a dire¢ao de fluxo. Tal medida nao apenas tem como con-
sequéncia um melhor efeito de mistura, mas também a alimentacao fica me-
nos sensivel a um fluxo nao uniforme. Em consequliéncia, sdo proporciona-
das aberturas 42 na parede de extremidade 20 ou ao lado, na vizinhanga da
parede de extremidade 20, como aberturas de descarga do medidor de aditi-
vo integrado. As aberturas 42 sao bocais, furos ou orificios cortados a laser
que podem, por exemplo, ser redondos, retangulares, ou em forma de fen-
das. O aditivo a ser medido é um fluxo secundario 4 (figura 1) que deve ser
misturado no fluido primario formado através do fluxo de passagem 3. Cada
uma das aberturas 42 define uma dire¢cdo de alimentagdo 40 do fluido se-

cundario 4 que determina um angulo de descarga o em relagao a diregcao de
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fluxo principal 30. Este &ngulo de descarga o tem um valor positivo que se
situa na faixa entre 60 e 170°, preferivelmente entre 120 e 1502. Estudos de
CFD (Fluidodinamica Computacional) com célculos em modelos produziram
um valor 6timo para o de 142,5°. O medidor de aditivo integrado pode incluir
também aberturas para o fluido secundario 4 que sao dispostas nas paredes
laterais 21 e 22.

As aberturas 42 do medidor de aditivo sao dispostas em interva-
los e em niveis que foram tornados 6timos de forma tedrica ou empirica com
base em calculos de modelos ou experimentais. Elas sao, por exemplo, dis-
postas em pares e em uma simetria especular em relagado ao eixo do turbi-
Ihdo 300. Normalmente, no entanto, todas, ou a maioria, das aberturas 42
sao situadas em diferentes niveis que podem ter diferentes intervalos.

As aberturas 42 podem ser conectadas a um conduto de fornecimento para
o aditivo, ou o aditivo € fornecido diretamente ao corpo vazado da secao da
pa.

Em uma modalidade particularmente vantajosa, as paredes late-
rais 21, 22 do par de pas 2 sdao conectadas por uma placa de unidao (sem
representacao de desenho), tal como é conhecido da Patente DE-A-195 39
923, que é perpendicular ao tubo. Se a placa de unidao é de formato triangu-
lar com lados retos, as bordas projetam-se além paredes laterais cOncavas
22. Um efeito de mistura melhorado é obtido com tais bordas projetadas da
placa de uniao, sem que ocorra um aumento em perda de pressao.

As paredes de pas 21, 22 sao feitas ao menos parcialmente de metal, mate-
rial ceramico e/ou plastico. Um elemento de misturador metalico 2 pode ser
revestido com um material ceramico ou plastico.

O uso do misturador de acordo com a invengéao é particularmen-
te vantajoso quando a altura (lado menor) da passagem 10 é maior que 0,5
metro, preferivelmente maior que 1 metro. Os elementos de misturador 2
(par de pas) estendem-se vantajosamente além da altura da passagem 10,
quando entdo sao dispostos em uma fileira. Neste caso, 0 niumero de ele-
mentos de misturador 2 é, em consequéncia, substancialmente o mesmo do

quociente da largura de passagem com a altura de passagem. Valores tipi-
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cos para este numero estdo na faixa de 2 a 8. Dependendo do numero de
elementos de misturador 2, resulta um grande nimero de — mais ou menos
eficientes - diversas disposi¢des: por exemplo, todos os elementos de mistu-
rador 2 girando de modo alternativo ou na mesma diregdo. E possivel, as-
sim, tornar 6tima a disposigao dos elementos de misturador 2 para um obje-
tivo que resulta em relagado a uma distribuicdo desigual de temperatura ou de
concentracdes, dada a condi¢do de partida em dada situagao. Os pares de
pas 2 podem ser arranjados também em duas ou mais "fileiras", em vez de
uma “fileira", com as "fileiras" normalmente nao sendo separadas uma da

outra por paredes.
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REIVINDICACOES

1. Misturador estatico (1) compreendendo ao menos um par de
pas (2; 2a, 2b) para a geragao de um turbilhdo de fluxo (300) na dire¢ao (30)
de um fluxo de passagem (3), dotado de ao menos duas pas (2a, 2b), em
que cada pa (2a, 2b) é construida como um corpo projetado aerodinamica-
mente, compreendendo uma parede de extremidade (20), uma parede late-
ral convexa (21) e uma parede lateral concava (22), caracterizado pelo fato
de que a parede de extremidade (20) tem a forma de um bordo de ataque,
de modo que os bordos de ataque das pas (2a, 2b) de um par de pas (2)
estendem-se perpendicularmente para o fluxo de passagem, e cujas superfi-
cies no fluxo seguindo o curso de fluxo sao encurvadas de forma cdncava e
em sentidos opostos, com a parede de extremidade (20) tendo um formato
convexo ou o formato de um bordo de ataque, e as pas (2a, 2b) formam cor-
pos em formato de estruturas leves.

2. Misturador, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que as seg¢Oes transversais dispostas perpendiculares as pare-
des laterais t&ém formatos similares as sec¢des transversais de asas de avido.

3. Misturador, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que as estruturas leves das pas (2a, 2b) sao corpos vazados.

4. Misturador, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que as paredes laterais (21, 22) das pas (2a, 2b) sao feitas de
folhas de metal finas cuja espessura tem um valor, por exemplo, de 0,5 a 1
milimetro; e nas quais sao dispostos elementos de jungao de estabilizagao
entre os lados internos das paredes laterais, com os elementos de jungdo
sendo formados de, por exemplo, suportes, fitas de folha de metal corrugada
(24) ou corpos de espuma.

5. Misturador, de acordo com a reivindicagao 3 ou reivindicacao
4, caracterizado pelo fato de que as estruturas leves possuem oscilagdes
naturais cujas freqliéncias estdo fora, em particular, acima, da faixa de 1 a
10 Hertz de modo que ndo podem ser excitadas oscilagdes nesta faixa de
frequéncia pelo fluxo de passagem (3) e ndo ocorrem as chamadas oscila-

¢Oes de bandeira.
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6. Misturador, de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de aberturas (42) de um me-
didor de aditivo integrado, em particular, bocais ou furos, é disposta nas pa-
redes de pas (20, 21, 22), com o aditivo a ser medido sendo um fluxo secun-
dario a ser misturado em um fluido primario formando o fluxo de passagem
(3).

7. Misturador, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que as aberturas (42) sdo dispostas na parede de extremidade
(20) ou ao lado, na vizinhanga da parede de extremidade; e no qual, em par-
ticular, uma placa de uniao perpendicular ao tubo conecta as paredes late-
rais do par de pas e projeta-se pouco além das paredes laterais concavas
(22) para obter um efeito de mistura melhorado.

8. Misturador, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que as aberturas (42) definem diregcoes de alimentagao (40) do
fluido secundario que determinam angulos de descarga (o) em relagdo a
diregdo do fluxo principal (30); e em que estes angulos de descarga tém um
valor que se situa na faixa entre 60 e 1709, preferivelmente entre 120 e 150°.

9. Misturador, de acordo com qualquer das reivindica¢cdes 6 a 8,
caracterizado pelo fato de que as aberturas (42) sao dispostas a intervalos
em niveis que foram tornados 6timos com base em calculos de modelos ou
experimentais.

10. Misturador, de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a
9, caracterizado pelo fato de que as paredes de pas (21, 22) sao feitas, ao
menos parcialmente, de metal, material ceramico e/ou plastico.

11. Misturador, de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que o lado menor da passagem (10) é maior
que 0,5 metro, preferivelmente maior que 1 metro; e em que os pares de pas
(2) sao dispostos em uma fileira, com eles se estendendo além do lado me-
nor da passagem; ou em que os pares de pas sao dispostos em duas ou

mais fileiras.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MISTURADOR ESTATICO DOTADO DE UM PAR
DE PAS PARA A GERAGCAO DE UM TURBILHAO DE FLUXO NA DIRE-
CAO DE UM FLUXO DE PASSAGEM".

A presente invencao refere-se a um misturador estatico (1) que
inclui ao menos um par de pas (2; 2a, 2b) para a geragao de um turbilhdo de
fluxo (300) na diregao (30) de um fluxo de passagem (3). As bordas das pas
na frente do lado de ataque sdo perpendiculares ao fluxo de passagem e
paralelas a uma altura da passagem (10). Superficies no fluxo seguindo a
direcao de fluxo sdo encurvadas de uma forma céncava e em sentidos opos-
tos. Cada pa (2a, 2b) é formada como um corpo projetado aerodinamica-
mente que inclui uma parede de extremidade (20), uma parede lateral con-
vexa (21) e uma parede lateral concava (22). A parede de extremidade tem
um formato convexo ou um formato de um bordo de ataque. As segdes
transversais de pa perpendiculares as paredes laterais possuem, em particu-
lar, formatos similares as se¢des transversais de asas de aviao.
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