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DESCRICAOQ

“Sistemas de alimentagio para um processo continuo de pirdlise e
gaseificacao e aparetho”

A eliminagdo de desperdicios tornou-se nestes dGltimos anos um problema
crescente e a necessidade de converter em energia diversas formas de
desperdicios tornou-se evidente. No entanto, isto deve ser feito de uma maneira
ambientalmente aceitavel e com custos razoaveis.

Tem havido muitas tentativas para converter desperdicios em energia. O de
uso mais comum, até agora tem sido a incineracdo. No entanto, isso esta-se
tornando cada vez menos aceitavel devido as emissées e a reacgdo do pubilico.

Potencialmente o meio mais aceitavel de conversio de desperdicios em
energia é por meio da pirdlise e gaseificagdo, que conduzem 3 produgdo de um
combustivel gasoso, o qual é, de preferéncia, oxidado enquanto esta ainda quente
para libertar energia. Alternativamente o gas de pirdlise pode ser condensado para
produzir um oleo e gas hidrocarboneto complexo, que pode ser queimado. No
entanto, isto é dificil dentro dos constrangimentos ambientais e é preferida a
combustdo imediata do gas combustivel.

Muitos dos sistemas de pirdlise e gaseificacdo que sdo usados
presentemente, ou que foram propostos para serem usados, utilizam
transportadores ou contentores rotativos ou méveis para alimentar, misturar e agitar
0 material de desperdicios, no qual seré feita a pirdlise. No entanto, existem muitos
problemas, particularmente relacionados com a alimentagdo e vedacao desses
sistemas rotativos, e uma das finalidades do presente invento é resolver estes
problemas de uma maneira econémica e ao mesmo tempo proporcionar um
processo continuo de pirdlise e gaseificacdo eficiente o qual pode ser
minuciosamente controlado. Adicionalmente, o presente invento possibilita
alimentagdo, mistura e agitagdo eficazes dos desperdicios, de modo a serem
sujeitos aos processos de pirdlise e gaseificagdo de uma maneira uniforme.

O invento permite, em particular, fazer a pirolise e gaseificacdo continuas a
uma vasta gama de materiais de desperdicios, usando a reaccgdo térmica para fazer
0 aguecimento do processo numa instalacdo integrada e compacta. O calor dos
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desperdicios, o qual é recuperado, pode ser usado para produzir energia e secar
termicamente os desperdicios.

No nosso pedido de patente copendente U.K. n.° 9521984 & descrito um
processo para produgé&o de energia calorifica a partir de combustiveis solidos
carbonosos, cujo processo compreende a sujeicdo do combustivel carbonoso a
uma pirolise substancialmente anaerdbia, pelo menos, numa primeira zona e dai
em diante transferindo os residuos carbonizados resultantes da pirdlise para uma
segunda zona, a qual esta separada da primeira zona ou zonas, sendo os residuos
carbonizados submetidos a gaseificagdo na segunda zona pela introdugdo de ar
primario de combustdo, opcionalmente com vapor, sendo 0s gases resultantes da
segunda zona e 0s gases da pirdlise da primeira zona ou zonas sujeitos, em
seguida, a combustéo secundéria e sendo a primeira zona ou zonas aquecidas pelo
calor derivado da dita combustdo secundaria, sendo as cinzas retiradas do fundo
da segunda zona. O presente invento &, especiaimente, aplicavel a um tal processo
e aparelho, e proporciona um meio eficiente de alimentar materiais combustiveis
carbonosos para a fase de pirdlise de um tal processo.

Como mencionado anteriormente existem problemas de proporcionar uma
vedacéo eficiente do aparelho onde se faz a pirdlise e a gaseificagdo, em particular,
quando estdo envolvidas partes com movimento, e em particular, na parte do
aparelho em que o combustivel carbonoso € introduzido. S&o conhecidos diversos
tipos de disposi¢cdes de carregamento mecanico, constituidos por varios tipos de
portas, blogueios de ar e dispositivos de ariete. No entanto, as partes moveis de
tais disposicGes mecénicas tendem a ser complicadas, sdo propensas a fugas de
gas tanto para o interior como para o exterior e também a encravar-se devido a
acumulacdo do material carbonoso e produtos de pirdlise derivados do mesmo.
Para além disso, a forma preferida de reactor de pirdlise € um tubo, porque
proporciona um dos meios mais eficientes de transferéncia de calor para o material,
ao qual é feita a pirdlise. No entanto, em sistemas de alimenta¢do que envoivem o
forgar de um material em particulas para dentro de ou atraves de um vaso tubular
verificou-se que, devido ao efeito do atrito, o qual é exacerbado, por exemplo, se o
tubo for apertado, devido, por exemplo, a danos acidentais ao interior do tubo,
irregularidades da superficie interior ou restricGes intencionais, por exemplo, com a
forma de dispositivos para melhorar a mistura e/ou a transferéncia de calor, o
material alimentado tende a encravar no tubo, por exemplo, numa tal obstrugdo, e
por vezes a aplicagdo de uma forga com bastante poder além do necessario, para
que se faga a alimentagdo normal para dentro e atraves do tubo a qual pode até
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nem ser suficiente para ultrapassar o encravamento. Para além disso, tais
situagGes, por certo, desperdicam energia e sdo excessivamente gastadoras
considerando as condi¢des de produgdo continua, devido as interrupges no
funcionamento normal causadas pela zona onde existe o encravamento.

O presente invento proporciona solugbes para os problemas acima
mencionados, 0s quais sdo inerentes ao uso de tais reactores.

Em GB-A-1 057 977 € descrito um processo de alimentagdo de combustiveis
solidos, secos e semelhantes a poeira a um sistema de gaseificacdo de alta
pressdo, pela adigdo de um hidrocarboneto liquido e volatil & alimentacéo para
fazer uma mistura semi-sélida que possa ser bombeada.

Em DE-A-4 327 430 é descrito um dispositivo e procedimento para a
eliminagdo térmica de desperdicios, nos quais pedagos compactados de
desperdicios s&o inicialmente passados por um tubo de desgaseificacdo aquecido.
No entanto, ndo sdo proporcionados vedantes separados no tubo e ndo & feita
referéncia ao encravamento no tubo dos pedacos compactados de desperdicios ou
como pode ser evitado um tal encravamento.

Em GB-A-262 901 ¢é descrito um processo e aparelhe para alimentacéo de
s¢lidos para dentro ou a remogéo de sélidos de vasos sob pressdo, que envolve o
forgar de sdlidos através de um tubo por meio de um émbolo ou junco, incluindo
opcionalmente um material vedante em relagdo a gases no tubo em cada curso do
junco. E sugerido que a seccao transversal do tubo seja feita ligeiramente conica.

Em resumo os requerentes verificaram que os problemas de vedacdo
mencionados em primeiro lugar podem ser resolvidos usando um vedante ablativo
na disposi¢cdo para carregamento, isto €, um vedante capaz de ablacéo, e que o
segundo problema mencionado do encravamento da alimentacdo de materiais em
particulas pode ser ultrapassado por aplicagdo de uma pequena forga negativa ou
neutra dentro da massa do material em particulas compactado para que se forme
um vazio no lado a montante da restricdo. Assim pode ver-se que o presente
invento propde, em conjunto com o novo conceito de um vedante ablativo, a
adicional novel combinag&o de dois meios para conseguir o movimento eficiente da
alimentacdo carregada através de um reactor, isto €, um dispositivo de
carregamento e compactagdo juntamente com um dispositivo de desobstrucgéo ou,
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para evitar a obstrucdo, que pode, de preferéncia, tomar a forma de um parafuso

rotativo, para facilitar a passagem, da alimentagéo em particulas.

De acordo com este invento é proporcionado um processo para a pirdlise e
gaseificagdo continuas de materiais de desperdicios em particulas, compreendendo
a alimentagdo de um material de desperdicios por lotes de uma s6 vez por uma
accao de ariete para dentro de uma pluralidade de tubos de reactor, dispostos
substancialmente na horizontal numa conduta da fornalha, sendo o residuo salido
da pirdlise descarregado para dentro de um ou mais reactores verticais, onde se
realiza a gaseificagédo, sendo as cinzas removidas pelo fundo do reactor vertical e
sendo os gases dos processos da pirdlise e gaseificacdo oxidados e mantidos a
pelo menos, 1250°C durante dois segundos antes de passarem para a conduta de
fornalha, a qual é mantida a cerca de 1200°C pela passagem dos gases oxidados,
sendo os gases entdo passados para uma caldeira e dai em diante, se requerido,
para uma conduta separada de pré-aquecimento, que rodeia os tubos do reactor
para efectuar a secagem preliminar de material de desperdicios humido,
caracterizado por se impedir a entrada do ar para o reactor e se impedir que os
gases da pirdlise se escapem do reactor, sendo a cada por¢do de material de
desperdicios apoiada num vedante ablativo separado, o qual é posicionado entre o
combustivel e o ariete e o qual é forcado pela accdo do ariete na carga de
combustivel para dentro do reactor, ficando ao mesmo tempo em contacto de
vedacdo com as paredes internas do reactor; sendo o vedante feito de um material,
0 qual resistira a alta temperatura e condigSes quimicas no reactor, pelo menos, um
periodo de tempo como o que ¢ requerido para o vedante executar as funcées de
vedagdo e o qual é mais tarde termicamente decomposto em produtos, os quais
nao sdo prejudiciais ao processo da pirdlise ou aos gases da pirdlise produzidos
pelo reactor, € o encravamento do material de desperdicios compactado nos tubos
do reactor ser impedido ou superado pela formag&o de, pelo menos, um vazio ou
cavidade temporarios no material em particulas compactado.

A acgéo do ariete no lote de combustivel faz com que o vedante ablativo se
quebre quando o mesmo entra no préprio tubo da pirdlise, sendo a funcdo de
vedagéo entéo feita por um segundo vedante ablativo, que suporta um segundo lote
de combustivel, o qual & entretanto empurrado pelo ariete para dentro da
extremidade de carga do tubo de reactor. O primeiro vedante ablativo ou os seus
fragmentos s&o sujeitos a pirdlise juntamente com o material de desperdicios,
sendo o material de construgdo do vedante ablativo seleccionado de tal maneira
que se torna indistinguivel do material de desperdicios do ponto de vista do



86 931
EP 0873 382/PT

j;w%éy

processo de pirdlise e gaseificagédo. O vedante pode ser feito por exemplo de chapa
de fibra ou outro material adequado. A espessura do vedante, o qual pode ser
considerado como uma especie de émbolo, ndo é especialmente critica, mas
dependera obviamente até certo ponto do seu material de construgdo. Os vedantes
podem estar ja feitos e, por exemplo, dispostos para serem alimentados um de
cada vez para dentro do tubo na parte traseira de cada lote de combustivel, por
exemplo, a partir de um depésito de uma piuralidade desses vedantes.
Alternativamente, os vedantes podem, por exemplo, ser ajustados & medida pelo
movimento do ariete de alimentagdo em cada curso, a partir de uma chapa
adequada de material em bruto. Outras maneiras possiveis de fazer o vedante
ablativo incluem, por exemplo, a injec¢do de espuma estireno para dentro de um
vazio estreito formado entre material de desperdicios carregado no tubo e a face do
émbolo do ariete, sendo a injecgdo feita por exemplo através de um tirante de
émbolo oco. Por meio da concepgéo cuidadosa do vedante, o qual usualmente sera
configurado como um disco, em particular das suas dimens&es, o vedante pode ser
feito para bloquear ou encravar dentro do tubo e permite apenas movimento do
combustivel de desperdicios na sua frente. Os vedantes podem ser munidos
centralmente de um furo ou recesso, adaptado para ajustar um correspondente
espigédo de localizagdo, por exemplo, no ariete.

Como acima mencionado, o uso dos vedantes ablativos, como descrito
acima, resolve os problemas experimentados anteriormente na vedagdo dos
aparelhos de pirdlise e gaseificagdo. Adicionalmente, no entanto, o presente
invento, como também & mencionado acima, proporciona uma solugdo para o
fendmeno do encravamento por atrito de materiais em particulas, quando
alimentado para dentro de reactores. Verificou-se que tal encravamento dos
materiais em particulas de alimentacdo pode ser superado ou evitado pela
introducdo de um vazio, o qual pode, e muitas vezes sera apenas temporario,
dentro da massa do material em particulas.

De preferéncia, os dispositivos pelos quais um tal vazio & criado s&o meios
rotativos, que se prolongam a partir de jusante do material em particulas para
dentro do proprio material em particulas, e que tem uma parte dentro do material
em particulas, o qual tem uma ou mais projecgdes, que se prolongam radialmente a
partir do eixo dos meios rotativos, de modo que, quando os meios rotativos sdo
rodados é formado um vazio por detras da projecgdo ou projecgdes. Os ditos meios
rotativos podem, por exemplo, ser um parafuso rotativo ou um veio rotativo, tem um
OU mais pinos N0 mesmo.
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Verificou-se que a acgdo do ariete como um processo de carregamento era
muito eficaz e eficiente, particularmente quando se utilizam tubos de pirdlise, os
quais tém um interior relativamente liso e uniforme. No entanto, como é o caso com
qualquer tubo, o qual ¢ enchido com material a granel e, particularmente, um, o
gual contenha qualquer tipo de restricdo, o material em bruto tera tendéncia para
encravar e nao € possivel frequentemente ultrapassar o encravamento no tubo
mesmo pela aplicagdo de uma forca muito alta ao ariete. Verificou-se, no entanto,
que um tal encravamento do material de desperdicios num tubo estacionario de
pirdlise pode ser superado pelo simples utilizagdo de uma relativamente pequena
for¢a neutra ou negativa, para formar uma cavidade ou vazio numa posic¢do no lado
de montante da restricdo, de acordo com o invento. Que uma tal pequena forca
seja eficaz na remoc&o ou prevencdo de um encravamento na corrente do material
movido por acgéo do ariete é de todas a mais surpreendente quando se pensa nas
forgas muito elevadas que podem ser aplicadas ao ariete sem sucesso para libertar
o encravamento. Deve ser mencionado que o fenémeno de encravamento por atrito
acima descrito ocorrera eventualmente sejam quais forem os meios usados para
forcar o material a granel através do tubo. Por exemplo, se os meios de parafuso
forem os Unicos meios para forcarem o material através do tubo, o tubo ficara
eventualmente encravado se completamente cheio de material.

Pormenores dos aspectos e concretizagbes do presente invento sdo
mostrados nos desenhos anexos, nos quais:-

as Figuras 1a e 1b mostram esquematicamente um aparelho de teste, que
demonstra o aspecto da alimentac&o sem encravamento do invento.

a Figura 2a representa esquematicamente em corte parcial a primeira parte
de um processo e aparelho para pirolise e gaseificacédo de acordo com o invento.

A Figura 2b mostra uma alternativa as disposi¢des de carregamento
mostrados na Figura 2a.

A Figura 3a é uma representacio esquematica da disposicdo do processo de
combustdo e que mostra a disposicdo da pluralidade de tubos de pirélise na
conduta de combustio.



86 931
EP 0 873 382/PT

Zd

A Figura 3b mostra esquematicamente o disposi¢do de um agrupamento
vertical de quatro tubos de pirdlise como mostrado na Figura 3a, quando se executa
uma pré-secagem de material de desperdicios humido;

a Figura 4 mostra uma disposigédo esquematica em corte vertical da primeira
parte de um processo de pirélise e gaseificagdo, no qual o ariete de alimentagéo
esta disposto obliquamente em relagdo a um tubo de pirdlise, para insergdo da
carga de material de combustivel de desperdicios, utilizando vedantes ablativos
num tubo de pirdlise, o qual estd equipado com um movimento accionador de
parafuso, a fim de evitar o encravamento da alimentag&o atraves do tubo.

A Figura 5 e a Figura 6 mostram, respectivamente, esquemas em corte,
respectivamente, verticais e planos do tipo de disposigdo mostrado na Figura 4,
mostrando o uso de dois tubos de pirdlise e mostrando em contorno um reactor
térmico com escoamento de vortice duplo, para aquecimento os tubos de pirdlise.

Referindo em primeiro lugar as Figuras 1a e 1b foram feitos testes seguindo
as dificuldades encontradas na alimentacdo de materiais de desperdicios para
dentro de um tubo de pirdlise. A analise da situagdo sugeriu que, uma vez 0
repouso natural do material no tubo cobria qualquer restrigdo, ficavam
estabelecidas as condicdes para encravamento do émbolo de alimentag&o. O
angulo de repouso era de aproximadamente 30 graus. Verificou-se que se pudesse
ser feita actuar uma forga negativa numa posi¢do do lado da restricdo a montante
ou do émbolo podia ser evitado este encravamento, mas as vantagens de uma
alimentagao por ariete mantidas.

Foi construido um pequeno aparelho de teste com um comprimento de 200
mm de tubo com um didmetro interior de 40 mm (1), dentro do qual foi instalado um
émbolo com 25 mm de comprimento (2), fixo a uma comprida haste de émbolo,
como se representa no diagrama. Foi cortada uma parte traseira (5) para
alimentacdo do material de desperdicios (7) a ser testado na superficie superior do
tubo e duas hastes metalicas de 6,5 mm de didametro (6) foram colocadas através
do tubo, a 30 e 70 mm da extremidade aberta para formarem restricbes ao
movimento do material. Foram usados dois sistemas para proporcionar o0 vazio
necessaric. Em primeiro lugar, um parafuso de rosca dupla de 6,5 mm de didmetro
(8) foi posicionado sob as restrigbes e prolongando-se 20 mm para alem das
mesmas, como mostrado no diagrama, e em segundo lugar um veio de 4 mm de
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didmetro com trés pares de pinos de 10 mm de comprimento total coiocados
desfasados ao longo do veio a um passo de 5 mm como mostrado na Figura 1b.

A forga no émbolo foi medida com uma balanga de mola e o parafuso foi
preparado para ser accionado a 500 rpm como requerido. O passo do parafuso era
de aproximadamente 2,5 mm.

O aparelho foi testado com trés materiais, um agregado leve de forma
esférica entre 2,5 e 3,5 mm de di&metro, estrume seco de galinha granulado de
forma cilindrica com 2,5 mm de didmetro e entre 2 e 5 mm de comprimento; e p6 de
lavagem granulado de cerca de entre 1,5e 2,5 mm.

Cada material foi carregado através da parte traseira com o parafuso
estacionario. O material foi empurrado para diante em frente de um vedante de
cartolina (4) pelo émbolo, e enchido de novo com uma segunda carga que foi
também empurrada para diante para a posi¢do mostrada no esquema. Aqui o
émbolo encravou e as forgas e resistiu a for¢cas superiores a 250 N. O angulo de
repouso era semelhante para cada um dos materiais, passando a superficie “livre”
através da primeira restricdo, como mostrado no esquema.

Quando o motor arrancou e o paréfuso iniciou a sua rotagdo, observou-se
que o material anteriormente encravado passava a correr livremente pelas
restricbes e para fora da extremidade livre do tubo. A forga requerida para mover o
émbolo diminuiu imediatamente para um valor muito pequeno que dependia do
material.

Para mover apenas o émbolo e o seu suporte foram necessarios 85 N.

Com um parafuso rotativo, que alimenta agregado leve a forga total era de
170 N, ou 85 N para alimentar o material.

Com um parafuso rotativo, que alimenta estrume de galinha a forca total era
de 85 N, ou 10 N para alimentar o material.

Com um parafuso rotativo, que alimenta pd para lavar, a forga total era de 95
N ou 10 N para alimentar o material.
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Os testes foram repetidos com o veio com pinos, 0 que demonstrou que 0s
materiais podem ser forgados através da restricdo a medida que os pinos rodam.
As forcas no émbolo eram mais altas de 150 N ou 65 N para alimentar o material.
Estes testes demonstram muito dramaticamente o efeito do invento e demonstram
que o conceito de usar, por exemplo, um trado em parafuso para produzir uma
forca negativa nos granulos para diante de qualquer restrigéo € uma maneira muito
pratica de superar o encravamento, tal como & tambem o uso dos sistemas mais
simples de um veio com pinos em cruz. O sistema retem as vantagens de vedagao
da alimentacdo por émbolo ariete e o uso do vedante ablativo. Testes com
vedantes de cartolina de pouca espessura demonstraram que ndo fazem qualquer
diferenca as velocidades ou forgas de alimentagéo. Foram executados testes com
discos vedantes (4) entre diferentes materiais o que tornou possivel a alimentagao
ser claramente observada.

A Figura 2a mostra uma disposigdo geral, que representa apenas um tubo de
reactor em conjunto com um Unico gaseificador vertical. Deve ser tido em conta, no
entanto, que sem sair do &mbito deste invento pode ser usado mais do que um tubo
de pirélise em conjunto com um unico gaseificador e também que faz parte do
conceito do presente invento de que nem todos os tubos de pirdlise precisam de
estar a ser usados simultaneamente, proporcionando assim redundancia, por
exemplo, no caso de reparagdes ou limpeza necessarias e permitindo que o
aparelho seja mantido em uso continuo.

Na Figura 2a um tubo de reactor de pirdlise (1) esta localizado parcialmente
dentro de uma fornalha revestida por tijolos refractarios (2), que funciona numa
gama de temperaturas de 800°C a 1400°C. A largura da fornalha através da qual se
projecta o tubo é tipicamente cerca de 2 metros e o préprio tubo de reactor pode
tipicamente ter meio metro de didmetro. O tubo de reactor projecta-se para dentro
de um gaseificador vertical (3) e fica em frente de uma tampa de impulso removivel
(4) na parede da fornalha no lado oposto do tubo gaseificador.

O tubo (1) prolonga-se para fora a partir da parede da fornalha no lado
oposto ac gaseificador de uma distancia de 2 a 3 metros e tem uma parte traseira
(5) através da qual os lotes de combustivel de desperdicios (6) pode ser carregado
para o tubo de pirdlise.

Na extremidade do tubo (1), adjacente a abertura (6), encontra-se um cilindro
hidraulico (7), que opera um ariete (8). Entre a parte traseira (5) e o cilindro
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hidraulico (7) e o ariete (8) estdo localizados meios de alimentacdo para
alimentag&o de discos vedantes ablativos (9) para dentro do espago entre o lote de
combustivel de desperdicios carregado e a cabeca do ariete. O ariete tem um
espigdo de localizagdo (11), o qual coopera com um orificio (12) em cada disco
vedante.

Na figura € mostrado um disco vedante deformado (15) onde foi posicionado
pelo curso de carregamento para diante prévio feito do ariete ao carregar um lote
de combustivel para dentro do tubo de reaccdo. Na situagdo mostrada no desenho
o ariete esta a perto de fazer o proximo curso de carregamento, quando empurrara
para diante tanto o disco vedante acabado de alimentar (9) e o lote de combustivel
(6), o qual se encontra na parte traseira (5) do tubo de reactor. O movimento para
diante do ariete hidraulico faz com que o disco vedante deformado entrar na parte
de pirdlise do tubo, momento em que o disco vedante acabado de alimentar, tendo
atingido uma posi¢do para além da parte traseira assume a funcéo de vedagéo do
tubo de reactor enquanto a carga de combustivel de desperdicios j& na parte
aquecida pela fornalha do tubo de reactor, juntamente com o disco vedante prévio,
sédo pirolisados pelo calor aplicado. O curso para diante do ariete hidraulico é de
tipicamente 2,25 metros e o comprimento do lote de combustivel é tipicamente 1
metro nesta concretizag&o. No entanto, sera bem compreendido que s&o possiveis
variagdes consideraveis das dimensées mencionadas neste exemplo e que o
invento ndo esta limitado a quaisquer dimensdes especificas de aparelho usado.

Ao alcangar a extremidade do gaseificador do tubo de reactor os residuos
carbonizados resultantes do processo da pirdlise caem no leito profundo do
gaseificador vertical onde s&o sujeitos a gaseificacdo por introduc¢do de ar e/ou
vapor através do distribuidor (17). As cinzas sdo removidas do fundo do
gaseificador por meio do parafuso (18). Entretanto a mistura dos gases do
gaseificador e do gas de pirdlise do tubo de reactor de pirélise mistura-se e sai para
cima em (19) para se juntar aos gases de reacgéo produzidos pelos outros tubos de
pirdlise como mostrado em (21) na Figura 3a.

A Figura 2b representa uma disposi¢ao de carregamento alternativa, na qual
em vez de um lote ou bloco prévio do material de desperdicios em particulas soltas
¢ alimentado na parte traseira do tubo de pirdlise.

Na Figura 3a € mostrada uma pluralidade tubos de pirdlise (22), de facto oito,
dispostos em paralelo aos pares, um por cima do outro, numa fornalha (23) e
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formando duas colunas verticais cada um dos quatro tubos de reactor, alimenfando
cada coluna vertical um gaseificador de leito profundo vertical (ndo mostrado nesta
figura). Como se mencionou acima, a fornalha opera na gama de temperaturas de
800 a 1400°C e é produzida uma temperatura desta ordem no reactor térmico (24),
onde os gases de pirdlise e gasogenio/gas de agua do gaseificador entram em (25)
para serem misturados com uma corrente de ar de combustdo fixa em (26) num
reactor de vortice duplo (27) para produzir a temperatura requerida.

A jusante da fornalha encontra-se uma caldeira (28) com uma ventoinha de
exaustdo (29). Os gases de evacuagdo da caldeira podem ser usados para
proporcionar a secagem de combustiveis de desperdicios himidos como mostrado
na Figura 3b.

As dimensdes aproximadas do aparelho particular mostrado na Figura 3a
sdo um comprimento de cerca de 12 metros e uma altura de cerca de 4 metros. No
entanto, como mencionado acima, n&o existe significado particular para estas
dimensodes, excepto para mostrar como o aparelho deste invento pode ser
compacto.

O vapor vindo da caldeira sera evidentemente usado normalmente para
produzir energia eléctrica por meios convencionais bem conhecidos na técnica.

Na Figura 3b € mostrada esquematicamente uma disposi¢do particular, a
qual pode ser usada para o manuseamento de combustiveis de desperdicios
humidos, os quais ndo sdo adequados a serem sujeitos directamente ao tratamento
de pirélise sem uma secagem preliminar. Na Figura 3b por conseguinte os tubos do
reactor estdo posicionados através de duas cdmaras adjacentes, sendo a segunda
(31) a fornalha que opera de 800 a 1400°C, como descrito anteriormente, mas
sendo a primeira (32) uma camara de secagem que opera de 200 a 500°C, usando
gas quente de exaustdo da caldeira, sendo a disposicdo da parte traseira (35) nos
tubos de reactor, o ariete hidraulico (37) e os tubos gaseificadores (33) no restante
virtualmente idénticos a disposigdo mostrada na Figura 1, abrindo cada um dos dois
agrupamentos verticais dos tubos de pirdlise num tubo gaseificador comum (33).

Sera apreciado que, quando se usam desperdicios relativamente humidos, o
aspecto do disco de vedacado ablativo do presente invento permite potencialmente
que o desperdicio humido seja manuseado nos tubos de reactor sem o tipo de
problemas que Ihe sdo inerentes, em, por exemplo sistemas de correias moveis.
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Como mencionado acima, a Figura 4 mostra esquematicamente um aparelho
geralmente semelhante ao representado na Figura 2a, excepto que neste caso o
ariete de alimentacdo actua comum angulo agudo em relagdo ao proprio tubo de
pirdlise e sdo também proporcionados no préprio tubo e pirdlise meios de
alimentagdo de parafuso para prevenir o encravamento ou para desencravamento
da alimentagdo no tubo de pirdlise.

Nas Figuras 5 e 6 é mostrado com mais pormenor um corte vertical e uma
vista em planta de aparelho semelhante ac mostrado na Figura 4, mas que usa dois
tubos de pirdlise e alimentaces de ariete associadas e meios de alimentacdo de
parafuso com o uso dos vedantes ablativos. Nas Figuras 4, 5 e 6 os numeros de
referéncia usados correspondem aos das Figuras 2a e 3a para os caracteristicas
correspondentes mas adicionalmente s3o usados 20 e 21 indicar, respectivamente,
0 accionador de parafuso e os meios de alimentacéo do parafuso, e 22 representa
a introdugé&o do ar secundario na fornalha de combustdo secundaria.

Numerosas outras disposi¢Ges preferidas e/ou alternativas que estéo
incluidas dentro do ambito do invento serdo evidentes a partir da descric&o acima e
dos desenhos anexos.

Seré apreciado que o presente invento proporciona meios muito compactos
de conversdo desperdicios em energia e, para além disso, pelo uso de reactor
térmico de ciclone assegura que todas as emissGes gasosas passem através de
uma zona oxidante a, pelo menos, 1250°C com um tempo de permanéncia de dois
segundos, a fim de satisfazer as consideragdes ambientais.

Lisboa, 10, 460, 2001

Por COMPACT POWER LIMITED
- O AGENTE OFICIAL -

Eng.” ANTON!IO JOAO
DA CUNHA FERRZIRA
Ag. Of. Pr. Ind.
Rua das Flores, 74 -4.
1200-195 LLISBOA
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REIVINDICACOES

1 - Processo para a pirdlise e gaseificacdo continuas de materiais de
desperdicios em particulas, compreendendo a alimentacdo de um material de
desperdicios (6) por lotes por acgdo de ariete dentro de uma pluralidade tubos de
reactor (1), dispostos substancialmente na horizontal numa conduta de fornalha (2,
23), sendo o residuo sdlido (16) da pirdlise descarregado dentro de um ou mais
reactores verticais (3), onde se efectua gaseificacdo, sendo as cinzas removidas do
fundo (18) do reactor vertical e sendo os gases dos processos da pirdlise e
gaseificagdo oxidados e mantidos a, pelo menos, 1250°C durante dois segundos
antes de passarem para a conduta de fornalha (24, 31), a qual é mantida a cerca
de 1200°C pela passagem dos gases oxidados, sendo os gases entdo passados
para uma caldeira (28) e dai em diante, se requerido, para uma conduta separa de
pré-aquecimento (32), que rodeia os tubos de reactor para efectuar a secagem
preliminar do material de desperdicios humido, caracterizado por se impedir a
entrada do ar para o reactor e se impedir que os gases da pirdlise se escapem do
reactor, sendo a cada por¢do de material de desperdicios apoiada num vedante
ablativo separado (9, 15), o qual & posicionado entre o combustivel (6) e o ariete (7)
e o qual ¢ forgado pela ac¢do do ariete na carga de combustivel para dentro do
reactor, ficando ao mesmo tempo em contacto de vedacdo com as paredes internas
do reactor (1); sendo o vedante (9, 15) feito de um material, o qual resistira a aita
temperatura e condigbes quimicas no reactor, pelo menos, um periodo tdo longo
como o que € requerido para o vedante executar as fun¢des de vedacdo e o qual é
depois termicamente decomposto em produtos que ndo sdo prejudiciais ao
processo da pirdlise ou aos gases piroliticos produzidos pelo reactor, e o
encravamento do material de desperdicios compactado nos tubos do reactor ser
impedido ou superado pela formagdo de, pelo menos, um vazio ou cavidade
temporarios no material em particulas compactado.

2 - Processo de acordo com a reivindicagdo 1, em que o vedante ablativo (9,
15) esta adaptado em virtude da sua forma e material de construgdo para se
prender ou encravar no tubo do reactor (1) e permite apenas movimento para a
frente dos desperdicios.

3 - Processo de acordo com a reivindicagéo 1 ou a reivindicagdo 2, em que o
vedante ablativo estd adaptado para ser configurado pelo ariete.

4 - Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que
a cavidade é formada meios rotativos (21), se prolongam a partir de jusante do
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material em particulas compactado e para dentro do préprio material em particulas
compactado, tendo os meios rotativos uma ou mais projecgdes de modo que,
quando os meios rotativos rodarem, se forma um vazio no material compactado.

5 - Processo de acordo com a reivindicagdo 4, em que meios rotativos (21)
s8o constituidos um parafuso rotativo.

6 - Processo de acordo com a reivindicagdo 5, em que os meios rotativo sédo
constituidos por um veio que tem uma ou mais saliéncias, por exemplo pinos.

10. 450, 2001
Lisboa,

Por COMPACT POWER LIMITED
- O AGENTE OFICIAL -

Eng.’ ANTONIO JTAO
DA CUNHA FERREIRA
Ag. Cf Fr. 153
Rua das Fleres, 74-4.°
i20C-195 LISBOA
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