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REATOR COMBUSTOR A VACUO DE COMBUSTIVEIS MISTOS DE
TRIPLO VORTICE E METODO DE QUEIMA EFICIENTE DE
COMBUSTIVEIS MISTOS NO REFERIDO REATOR

FUNDAMENTOS

[0001] Combustores  sao  dispositivos que  queimam

combustiveis para gerar calor em instalacdes industriais, tais como aquelas
utilizadas na geracdo de eletricidade, fundicdo de metais e outros
materiais, e usados no processamento de substancias quimicas e outras
substancias. Devido a combustdo incompleta em combustores previamente
concebidos, exemplos mais recentes utilizam geradores no interior do
combustor para criar um vortice (ou seja, uma mistura rotativa de ar e
combustiveis), a fim de fornecer mais oxidantes para o processo de
combustdo. Embora isto realize o objeto de uma mistura ar-combustivel
reforcada, um elemento de ignicdo € requerido para sustentar a combustéo
e isto pode nédo realizar a queima interior completa da totalidade do
combustivel. Solu¢cdes que empregam elementos de orientacdo e espacos
de fluxo (isto é, reatores) podem ser igualmente utilizadas, mas incorrem
em dificuldades relacionadas a limpeza e acumulo de residuos,
especialmente se utilizadas com combustiveis de menos qualidade. Da
mesma forma, solucées de reator que empregam um combustor de pré-
mistura e um tubo de chamas permitem combustdo estagiada em
misturadores individuais. No entanto, estas solucfes também requerem
combustiveis de alta qualidade e queima limpa e incorrem em problemas
de manutencéo resultantes dos residuos.
RESUMO DA INVENCAO

[0002] De acordo com modalidades do presente pedido, um

combustor reator a vacuo de combustiveis mistos inclui uma camara de
combustdo primaria, um coletor, um bocal de reducdo, injetores e uma
camara de combustdo secundaria. A cAmara de combustdo primaria possui

um interior cénico e um primeiro conjunto de laminas de orientacéo. O

Peticao 870170009791, de 14/02/2017, péag. 5/11



2/14

coletor é conectado a primeira extremidade do interior conico. O bocal de
reducdo esta conectado a uma segunda extremidade do interior cénico.
Uma primeira extremidade do bocal de reducdo conectado ao interior
cbnico da camara de combustdo primaria e uma segunda extremidade do
bocal de reducdo € conectada a cadmara de combustdo secundaria
cilindrica. Os injetores sdo encaixados perpendicularmente ao bocal de
reducéo e configurados para injetar um segundo combustivel na camara de
combustdo primaria. O segundo combustivel € um combustivel liquido, tal
como um ébleo usado, alcool (com um acréscimo de até 50% de agua),
glicerina, 6leo de soja, 6leo de combustivel industrial (IFO), ou
combinag¢des dos mesmos.

[003] A camara de combustao primaria € configurada para permitir a
formacao natural de dois vértices de um primeiro combustivel a entrar e sair
da camara de combustivel primaria, € o primeiro conjunto de pas de
orientagdo € configurado para criar um terceiro voértice que sustenta a
rotacdo do primeiro combustivel ao exterior do reator combustor; em
algumas modalidades, a camara de combustao primaria tem um material
isolante em um espaco entre o exterior cilindrico e o interior cénico. A
camara de combustao secundaria € cilindrica e compreende um segundo
conjunto de péas de orientacao configurado para orientar o ar no sentido do
interior da camara de combustao secundaria.

[004] Em algumas modalidades, o reator-combustor a vacuo de
combustiveis mistos inclui um coletor de captacdo conectado a porcao de
captacao. O coletor de captacao inclui uma camara de vacuo, um bocal de
ar comprimido que se prolonga até o interior do coletor d captacao, e uma
saida ejetora a prover uma saida em algumas modalidades. De acordo com
determinadas modalidades, o bocal de ar comprimido é configurado para
injetar ar comprimido na camara de combustdo priméria no cerne de uma
chama. Combustivel gasoso é fornecido para a camara de combustéo
primaria através do coletor de captacdo em algumas modalidades. O
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combustivel gasoso é um gas natural, um subproduto aquoso de eletrélise
de agua (HHO), ou combina¢des dos mesmos. Em algumas modalidades,
os injetores sdo configurados para injetar combustivel no interior da camara
de combustdo primaria em sentido contrario a rotagdo dos vortices do
combustivel e/ou sdo configurados a 30 graus de um eixo da camara.

[005] Em outras modalidades, um método de queima eficiente de
combustiveis mistos em um combustor-reator a vacuo de trés vortices inclui
a criacao de condi¢gdes de vacuo em uma camara de combustdo primaria
cbnica por meio da ejecdo de ar através de um coletor de captacéo
conectado a camara de combustao primaria cénica. Da-se prosseguimento
ao método introduzindo-se combustiveis na cdmara de combustao primaria
cbnica através do coletor de captacao, de tal modo que sdo formados dois
vértices de um primeiro conjunto de combustiveis e gases de saida. O
método inclui igualmente a passagem do primeiro conjunto de combustiveis
por um primeiro conjunto de pas de orientacdo na camara de combustao
primaria conica de modo que se forme um terceiro vértice, sustentando
estes trés vortices a rotacdo através da camara de combustdo cénica e
uma camara de combustao secundaria ao exterior do reator combustor. Da-
se prosseguimento ao meétodo injetando-se um segundo conjunto de
combustiveis na camara de combustdo primaria cbnica em um sentido
oposto ao sentido de rotacdo do primeiro conjunto de combustiveis. Em
certas modalidades, o primeiro conjunto de combustiveis € composto por
combustiveis gasoso e o segundo conjunto de combustiveis € composto
por combustiveis liquidos.

BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS

[006] As figuras seguintes representam uma modalidade exemplar da

invencao.
[007] A FIG.1 é um diagrama de um reator combustor a vacuo de

combustiveis mistos de acordo com a presente invengao;
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[008] A FIG.2 é um diagrama de seccao transversal de uma camara
de combustéo primaria de acordo com a presente invenc¢ao;

[009] A FIG.3 é uma vista traseira da camara de combustdo primaria
da FIG.2;

[0010] A FIG.4 é um diagrama em perspectiva do bocal de
reducdo que conecta a cadmara de combustdo primaria e a camara de
combustdo secundaria de acordo com a presente invencéao;

[0011] A FIG.5A é uma vista frontal da camara de combustao
secundaria de acordo com a presente invengao;

[0012] A FIG.5B é uma vista em perspectiva da camara de
combustdo secundaria de acordo com a presente invencao;

[0013] A FIG.5C é uma vista traseira da camara de combustao
secundaria de acordo com a presente invengao;

[0014] A FIG.6 é um diagrama simplificado de um coletor de
captacao, de acordo com a presente invencao; e

[0015] A FIG.7 é um fluxograma que descreve um método de
queima eficiente de combustiveis mistos em um reator combustor a vacuo
de triplo vortice de acordo com a invengéo.

DESCRICAQO DETALHADA

[0016] O reator combustor lustrado e divulgado nesta sera

descrito com referéncia a uma modalidade exemplar. A divulgacao nao
deve ser interpretada como sendo limitando, nem tampouco como exigindo,
na invencao, todos os recursos descritos. Sempre que possivel, elementos
similares serdao numerados de maneira correspondente, por fins de clareza.
Alternativas ilustrativas serdo dados sempre que for o caso, mas outros
equivalentes podem ser prontamente evidentes e sdo contempladas,
quando apropriado.

[0017] A FIG.1 ilustra uma seccao transversal de um reator
combustor a vacuo de combustiveis mistos 100 de acordo com

modalidades da presente divulgacdo. O reator combustor 100 inclui uma
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camara de combustédo primario 110 conectada a um bocal de redugédo 120
que, por sua vez, esta conectado a uma camara de combustdo secundaria
130. O reator combustor 100 inclui adicionalmente injetores 140
posicionados perpendicularmente no bocal de reducdo 120. A camara de
combustédo primaria 110 € igualmente conectada a um coletor de captacéo
150 posicionado do lado oposto ao bocal de redugdo 120. Cada um dos
elementos acima sera descrito mais detalhadamente abaixo, mas a partir
de uma perspectiva de alto nivel, gases e ar comprimido sdo introduzidos
na camara de combustédo primaria 110 a partir do coletor de captagcédo 150
para dar inicio a um processo de combustdo em condicdes de vacuo.
Injetores 140 injetam combustivel adicional que sera misturado aos
combustiveis previamente fornecidos para criar uma mistura de
combustivel. A mistura de combustivel, durante todo seu transito rumo ao
exterior da cdmara de combustdo secundéaria 130, continua a girar e se
move lentamente, causando combustdo mais completa e mais limpa
independentemente da qualidade dos combustiveis utilizados. Em
diferentes modalidades, o reator combustor 100 pode ser conectado a uma
fornalha com um flange (ndo mostrado) antes ou depois de injetores 140.

[0018] A camara de combustdo primaria 110 tem um exterior
cilindrico com interior conico, tal como sera descrito com referéncia a FIG. 2
abaixo. O interior cénico conecta-se, em sua extremidade menor, ao coletor
de captacao 150 e, em sua extremidade maior, ao bocal de reducao 120.
Combustiveis e ar comprimido sédo introduzidos na camara de combustao
primaria 110 a partir do coletor de captacao 150, causando combustdo na
camara de combustédo primaria 110 (i.e., como um combustor). De acordo
com modalidades da presente divulgagéo, qualquer tipo de gas combustivel
pode ser utilizado. Por exemplo, gas natural poderia ser usado, bem como
o HHO, o subproduto da eletrdlise de agua.

[0019] Devido, pelo menos em parte, ao fato de que o coletor de
captagdo 150 e a camara de combustdo primaria 110 sdo configurados
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para operar em condicbes de vacuo, podem ser alcangcadas altas
temperatura e um craqueamento térmico imediato. Devido as condi¢des de
VAacuo, 0s gases sao atraidos para o interior da camara de combustdao em
vez de serem empurrados para o interior da camara. Isto permite a queima
de gases que podem se tornar explosivos quando comprimidos (como o
HHO) e oxidagdo mais eficiente de combustiveis mais pesados. As
condigbes de vacuo viabilizam também objetivos termais especificos, tais
como o isolamento da cAmara de combustao primaria e ligagdo mais rapida
do reator combustor, o que néo seria viavel se condi¢bes de vacuo nao
fossem utilizadas.

[0020] Durante esta etapa do processo de combustdo, os
combustiveis fornecidos ao interior da camara de combustédo primaria 110 a
partir do coletor de captacao 150 criam dois vortices de gases de entrada e
saida naturalmente a partir de condicbes de vacuo. Estes voértices de
ocorréncia natural sobrevém quando as condicées de vacuo fazem com
que 0 gas a entrar e sair da camara gire devido a diferencas de pressao,
como agua entrando ou saindo de modo rapido em dinamicas fluidas, ou
como faz o ar atrds da asa de uma aeronave.

[0021] Embora ndo seja necessaria uma vez em operacao, a
camara de combustdao primaria é pré-aquecida usando-se uma pequena
quantidade de combustivel, como HHO e gas natural. Por exemplo, 3 m%hr
de HHO e 16 m%hr de gas natural podem ser usados para pré-aquecer a
camara até aproximadamente 2200 graus por 20 minutos antes da
introdugdo de um segundo combustivel no sistema, tal como descrito
abaixo. Uma vez pré-aquecido o reator combustor 100, o HHO pode ser
removido sem que o desempenho seja afetado. O HHO fornece oxigénio e
uma velocidade de fluxo laminar de hidrogénio a chama sete vezes mais
rapida que o metano, permitindo, portanto, melhor craqueamento e

combustao, e, novamente, reduzindo as emissoes.
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[0022] A FIG.2 € um diagrama em seccédo transversal de uma
camara de combustdo primaria 110 de acordo com modalidades da
presente divulgacdo. A camara de combustao primaria 110 tem um exterior
cilindrico 210 e um interior cénico 220. O material isolante 230 é incluido
entre o exterior 210 e o interior 220. Da mesma forma, a camara de
combustédo primaria 110 possui um primeiro conjunto de pas de orientacéo
240 dentro do interior cbnico 220. As pas de orientagdo 240 séao
configuradas de modo a criar um terceiro vértice em uma camara de
combustdo primaria 110 pelo que os dois vortices de combustiveis
giratérios sdo cercados, criando um terceiro vortice. Este terceiro vértice
ralenta o transito de combustivel através do reator combustor, o que resulta
em combustdo completa e limpa independentemente da qualidade do
combustivel.

[0023] O interior conico 220 tem uma primeira extremidade 222
e uma segunda extremidade 224. A primeira extremidade 222 é a
extremidade menor do interior cuneiforme, e prové o ponto de entrada para
0s gases de combustivel e ar comprimido que entram a partir do coletor de
captagdo 150. A camara de combustdo primaria 110 pode incluir uma
conexao rosqueada 226 na primeira extremidade 222 para uso com uma
conexao de contrapartida do coletor de captacao 150 de modo a introduzir
os combustiveis no interior das camaras de combustdo do reator
combustor.

[0024] O coletor de captacdo 150 e a camara de combustao
primaria 110 devem encontrar-se conectados de tal maneira que a camara
de vacuo associada conectada a camara de combustao primaria possa criar
condicoes de vacuo para que 0s gases sejam sugados ao interior da
camara de combustédo primaria 110. O ar comprimido é também alimentado
ao nucleo da chama na camara de combustdo primaria 110, em vez de
pulverizado e em seguida posto em ignicdo, como sucede em muitos

combustores convencionais. Em algumas modalidades, a camara de



8/14

combustdo primaria 110 é feita de um material tal como acgo inoxidavel
isolado, de modo a eliminar aderéncia de residuos combustiveis. A
auséncia de obstrugcbes tais como as que se verificam em solugdes
reatoras tipicas aperfeicoa também a manutencéo e a confiabilidade.

[0025] A FIG.3 é uma vista traseira da camara de combustao
primaria 110 da FIG.2 de acordo com modalidades da presente divulgacéo.
llustram-se nesta vista o exterior cilindrico 210, o interior cénico 220 ao
longo de uma porcdo do cone (ilustrada como um circulo tracejado
concéntrico ao exterior 210) e um primeiro conjunto de pas de orientacéao
240. As pas de orientacdo 240 fazem com que os combustiveis que estao
adentrando a cadmara de combustao primaria a partir de detras das pas, por
meio do coletor de captacdo 150, girem no terceiro vértice. Nesta figura, o
combustivel estaria girando tanto em um sentido horario quanto anti-
horario, e estaria transitando pelo sistema de tal maneira que seria
empurrado para fora do diagrama no sentido do leitor.

[0026] Os injetores 140 no bocal de reducdao 120 fornecem
combustiveis adicionais aos combustiveis jA& em movimento giratério
introduzidos na extremidade oposta da cadmara de combustdo primaria
110.0s combustiveis injetados pelos injetores 140 sao fornecidos em
sentido oposto ao fluxo dos combustiveis previamente introduzidos (isto &,
os combustiveis gasosos fornecidos a partir do coletor de captagdo 150).
Estes combustiveis sao fluidos e podem ser de qualquer qualidade de
combustivel disponivel. Por exemplo, sdo fornecidos dados experimentais
abaixo que mostram a operacdo das modalidades descritas em 6leo de
soja, 6leo residual, glicerina, combustiveis de hidrocarboneto refinados de
maior qualidade, bem como vérias misturas destes fluidos. Outros
combustiveis liquidos incluem alcool, que nao precisam ser livres de agua.
Por exemplo, é&lcool com até 50 % de agua ja foi utilizado com as

modalidades descritas.
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[0027] A FIG.4 é um diagrama em perspectiva de um bocal de
reducdo 120 de acordo com modalidades da presente divulgagédo. O bocal
de reducado 120 é configurado para conectar-se a segunda extremidade 224
do interior conico 220 da camara de combustdo primaria 110, tal como
descrito acima. Bocal de reducdo 120 tem uma primeira porgao
troncocbnica 410 com um didmetro maior, de modo a conectar-se a camara
de combustdo primaria 110. O bocal de redugdo 120 tem uma segunda
parte cilindrica 420 que se estende a partir de um didmetro menor da
primeira por¢do troncoconica 410 até a camara de combustdo secundaria
130.

[0028] A primeira porcao 410 tem injetores 140 encaixados a
mesma que permitem a injecao do segundo conjunto de combustiveis, isto
€, os combustiveis liquidos, para o interior da camara primaria 110.Injetores
140 sdo encaixados de maneira perpendicular a primeira por¢do 410. Onde
a primeira parte encontra-se em um angulo de aproximadamente 60° com
referéncia a horizontal em que os injetores estdo encaixados, os injetores
estariam encaixados de modo a adentrarem a camara primaria e um angulo
de aproximadamente 30° quando visto com relagdo ao plano horizontal e
em sentido oposto ao fluxo dos combustiveis gasosos giratérios. Pas
(ilustradas, mas ndao numeradas) sao soldadas a segunda porcao cilindrica
420 do bocal de reducao 120 a 45 graus do eixo longitudinal. Estas pas
serdo descritas mais detalhadamente abaixo.

[0029] Devido a alta temperatura e as pressdes geradas pelas
modalidades descritas, os injetores 140 sao resfriados. Em algumas
modalidades, os injetores 140 sdo resfriados por bocais de resfriamento
(ndo mostrados nem numerados). Em algumas modalidades, bocais de
reducao sao parte de um circuito aberto que se utiliza de ar comprimido ou
gas. Por exemplo, aproximadamente 0.5 Kg/cm? de ar comprimido ou gas
sdo usados em um circuito aberto que drena no interior do aparelho. Em

outras modalidades, € usado um sistema fechado de 6leo e bomba. Com
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um tal sistema fechado, o 6leo e a bomba simultaneamente aquece o
tanque de servico através de um permutador térmico.

[0030] A FIG.5A é uma vista frontal de uma cémara de
combustdo secundéria 130 de acordo com modalidades da presente
divulgacéo. As FIGs. 5B e 5C sao perspectivas e vistas traseiras da camara
de combustdo secundaria 130 de acordo com modalidades da presente
divulgacdo. A camara de combustdo secundaria cilindrica 130 tem um
didmetro exterior 510 e um didmetro interno 520, em que a segunda por¢éao
420 do bocal de reducao 120 insere. Entre os dois didmetros encontram-se
as pas 530, as quais servem como uma entrada de ar para a camara de
combustdo secundaria 130. Desta forma, ar adicional que exceda os
combustiveis gasosos e o ar comprimido alimentando ao nucleo da chama
estdo disponiveis para oxidacdo mais completa da mistura combustivel
gasosa-liquida. A mistura gas-liquido continua a girar conforme é
empurrada até o exterior da camara de combustdo secundaria 130,
permitindo combustdo completa. Devido a este processo aperfeicoado, sem
0 uso de elementos de orientagao, espaco de fluxo ou tubos de chama tal
como encontrados em solugdes convencionais, menos sao criados ou
acumulados. Novamente, isto permite emissdées mais limpas por parte do
sistema independentemente da qualidade do combustivel utilizado.

[0031] A FIG.6 é um diagrama simplificado de um coletor de
captagdo 150 e valvulas de regulacdo de acordo com modalidades da
presente divulgacdo. O coletor de captacdo 150 inclui uma conexao
rosqueada 610 para conexao com a conexao rosqueada 226 da camara de
combustao primaria 110. O coletor de captagéo inclui uma cadmara de vacuo
na forma de um involucro 620. O invélucro 620 tem também uma entrada
de bocal de ar comprimido 630, através da qual o ar comprimido é fornecido
por meio de um bocal de ar comprimido 640. Diferentemente de outros
sistemas que cercam de ar misturas de combustivel pulverizadas, o que

resulta em combustdo incompleta, o sistema presentemente divulgado



11/14

opera a partir do principio oposto de prover ar comprimido
(aproximadamente 10 barras ou mais) no nucleo da chama através do
bocal 640.

[0032] Valvulas de regulacdo 650 proveem controles ao fluxo de
gas e ar para o interior e o exterior do coletor de captacdo 150. Devido as
condi¢des de vacuo, qualquer tipo de gas combustivel pode ser atraido as
camaras de combustdo e usado no reator combustor 100. Devido ao design
de vértice triplo, a mistura de gas € mais consistente independentemente do
gas utilizado, incluindo gas mais pesados, ao passo que o gas é reciclado
de maneira mais eficiente no interior das camaras de combustao.

[0033] Como resultado, combustiveis gasosos previamente
indesejados, tais como HHO, podem ser utilizados em combinagdo com
qualquer combustivel liquido, como, por exemplo, éleo residual, glicerina, e
outros combustiveis. Isto permite também a mistura de combustiveis de
maior qualidade com combustiveis indesejaveis, para reduzir a quantidade
de combustivel de alta qualidade usado. Devido a sua capacidade de
queimar qualquer combinagdo de gas combustiveis e liquidos ao mesmo
tempo, sua elevada temperatura de funcionamento, o ar comprimido
injetado, o vacuo e o retardamento no transito da chama através das
camaras de combustdo devido a sua rotacdo, as modalidades descritas
reduzem as emissées € o preco por KW de poténcia térmica entregue
comparado a conversores de energia convencionais. O uso das
modalidades reivindicadas permite igualmente o descarte apropriado de
6leo residual a partir de maquinaria de combustao interna, ao passo que
metais residuais contidos no 6leo residual se condensam em liquido e,
eventualmente, a sélidos no fundo da segunda camara.

[0034] A FIG.7 é um fluxograma de um método 700 de queima
eficiente de combustiveis mistos em um reator combustor vacuo de triplo
vértice. O método comeca com a criacdo de condicbes de vacuo em uma

camara de combustdo conica primaria mediante a ejecao de ar através do
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coletor de captagédo conectado a camara de combustao primaria cénica em
uma etapa 710. Na etapa 720, um primeiro conjunto de combustiveis &
introduzido no interior (isto é, sugados para o interior) da camara de
combustédo primaria cénica através do coletor de captacao, de tal modo que
sdo formados dois vortices de um primeiro conjunto de combustiveis e
gases de saida. O primeiro conjunto de combustiveis é passado por sobre
um primeiro conjunto de pas de orientagdo na camara de combustdo conica
primaria para formar um terceiro vortice a uma etapa 730. Os trés vortices
sustém rotacao através da camara de combustdo cbnica e uma camara de
combustdo secundaria ao exterior do reator combustor. Em uma etapa 740,
um segundo conjunto de combustiveis € injetado no interior da cdmara de
combustdo coOnica primaria em um sentindo oposto ao sentido de rotacao
do primeiro conjunto de combustiveis, permitindo oxidagcdo de uma mistura
de combustiveis.

[0035] Através da formacdo dos trés vértices, a rotacdo dos
combustiveis pode ser mantida ao longo das camaras de combustao e o
transito dos combustiveis €é ralentado. O transito mais lento dos
combustiveis conduz a combustdo mais completa. Este ciclo de combustao
mais lento promove, por sua vez, uma queima mais completa, que permite
que o reator combustor 100 use qualquer combinacdo de combustiveis
gasosos e liquidos. Combustiveis de menor qualidade, tais como glicerina,
Oleo residual, ou combinagdes dos dois, podem ser substituidos por
combustiveis que se deixam queimar tipicamente de modo mais limpo, tais
como o 6leo de combustivel industrial tais como 6leo combustivel industrial
(IFO) 380 ou biodiesel. Além disso, menos emissdes sao geradas, 0 que
resulta em uma geracao de calor menos impactante para o meio-ambiente.
Residuos e problemas de manutencao sao reduzidos ou eliminados, e calor
consistente e confiavel pode ser gerado.

Combustivel USD/KW/HR Em Em

comparacao comparacao
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com com IFO
Biodiesel 380
Biodiesel 0.144 0% Perda-227%
IFO 380 0.044 70% 0%
Oleo de soja 0.127 12% Perda-188%
Glicerina e Oleo 0.0792 45% Perda-79%
de Soja 50/50
Oleo de soja e 0.071 50% Perda -61%
Oleo Residual
Propano/Butano 0.07 51% Perda-59%
Gas Natural 0.0525 65% Perda -19%
Glicerina 0.315 78% 28%
Glicerina e Oleo 0.023 84% 48%
Residual 50/50
Oleo Residual 0.015 89% 66%

Tabela 1 — Economias Comparativas em USD

[0036] Dados experimentais de saida obtidos pelo combustor de
triplo vértice da presente divulgacao sdo mostrados na Tabela 1. A Tabela 1
mostra o custo por Kilowatt/hora de energia térmica obtida a partir da
combustédo interna de glicerina e/ou éleo residual a partir de maquina, a
qual é reduzida de 28% a 66% em comparag¢do ao mais barato combustivel
féssil industrial (isto é, 6leo combustivel industrial (IFO) 380).

[0037] A modalidade supra descritas e dados experimentais
relacionados proveem exemplos dos conceitos inventivos da presente
divulgacdo. Modalidades alternativas incluem modificagdo da camara de
vacuo e valvulas de regulacdo de modo a introduzir combustiveis sélidos no
interior da camara de combustdo primaria em vez de, ou em acréscimo aos
combustiveis gasosos divulgados. Por exemplo, a adaptacdo pode ser
desempenhada de modo a fornecer p6 de carbono ou semelhante a partir

do lado vacuoso da camara de combustao.Este combustivel sélido pode ser
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misturado com combustiveis gasosos e/ou liquidos para prover uma
diferente mistura de combustiveis nesta modalidade.

[0038] As descricbes supramencionadas proveem detalhes o
bastante para permitir um individuo moderadamente versado na técnica
produza e faga uso das modalidades divulgadas. No entanto, outras
modalidades alternativas podem ser prontamente evidentes, dadas as
descricdes acima. Sdo contemplados equivalentes dentro do espirito e do
escopo da presente divulgacdo. Portanto, o assunto da presente divulgacéo
deve ser compreendido como limitado pelas reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Reator combustor (100) a vacuo de combustiveis mistos de triplo

vortice, caracterizado pelo fato de compreender:

um coletor de captacéo (150), incluindo uma camara de vacuo
(620), uma entrada de bocal de ar comprimido (630) conducente ao interior
da camara de vacuo (620), um bocal de ar comprimido (640) adentrando a
camara de vacuo (620) através da entrada de bocal de ar comprimido
(630), e uma saida ejetora, em que o0 coletor de captacdo (150) é
configurado pra fornecer um combustivel gasoso a uma camara de
combustéo primaria (110);

uma camara de combustdo primaria (110) com exterior
cilindrico (210) e interior cénico (220), tendo o interior cénico (220) uma
primeira extremidade (222) com diametro menor e uma segunda
extremidade (224) com diametro maior, e estando a primeira extremidade
(222) do interior cbénico (220) conectada ao coletor de captacédo (150), o
interior conico (220) incluindo adicionalmente um primeiro conjunto de pas
de orientacéao (240);

um bocal de reducéo (120) conectado a segunda extremidade
(224) do interior conico (220) da camara de combustdo priméria (110),
tendo o bocal de reducao (120) uma primeira porcao troncoconica (410)
com diametro maior conectada a camara de combustdo primaria (110) e
uma segunda porcao cilindrica (420) que se estende a partir de um
diametro menor da primeira porgao troncoconica (410);

injetores (140) perpendiculares a primeira porgcéo troncoconica
(410) do bocal de reducdo (120) configurados para injetar combustivel
liquido na camara de combustdo primaria (110); e

uma camara de combustdo secundaria (130) cilindrica com um
segundo conjunto de pas de orientacdo (530) configuradas para orientar o

ar a camara de combustédo secundéaria (130),
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em que o didmetro menor da camara de combustdo priméria (110)
em sua primeira extremidade (222), o didmetro maior da camara de
combustdo primaria (110) em sua segunda extremidade (224) e o primeiro
conjunto de pas de orientacdo (240) formam trés vortices de combustivel de
modo a sustentar rotacdo do combustivel até o exterior do reator combustor
(100) e transito lento dos combustiveis para dar ensejo a combustdo
completa.

2. Reator combustor a vacuo de combustiveis mistos, de acordo com
a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o bocal de ar comprimido
esta configurado para soprar ar comprimido ao nucleo da chama da camara
de combustivel primaria por meio do coletor de captacgao.

3. Reator combustor a vacuo de combustiveis mistos, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que os injetores estdo
configurados para injetar o combustivel liquido na camara de combustao
priméria em sentido oposto ao da rotacdo do combustivel gasoso, sendo o
referido sentido de rotacdo do combustivel gasoso o terceiro vortice
formado pelo primeiro conjunto de pas de orientacdo, em sentido horario ou
anti-horario em relacdo ao interior conico (220) da camara de combustao
priméria (110).

4. Reator combustor a vacuo de combustiveis mistos, de acordo com
a reivindicacado 1, caracterizado pelo fato de que o combustivel gasoso é
um gas natural, um subproduto aquoso de eletrdlise de agua (HHO), ou
combinacdes dos mesmos.

5. Reator combustor a vacuo de combustiveis mistos, de acordo com
a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o combustivel liquido é
Oleo residual, glicerina, 6leo de soja, 6leo de combustivel industrial (IFO),
ou combinacfes dos mesmos.

6. Método de queima eficiente de combustiveis mistos em um reator

combustor (100) a vacuo de combustiveis mistos de triplo vortice, conforme
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qualquer uma das reivindicacfes 1 a 5, sendo o método caracterizado pelo
fato de compreender:

a criacdo de condicdes de vacuo em uma camara de
combust&o primaria (110) conica mediante a ejecéo de ar atraves do coletor
de captacdo (150) conectado a camara de combustdo primaria conica
(110);

a introducdo de combustiveis na camara de combustdo
primaria (110) cénica por meio do coletor de captacdo (150), de modo que o
diametro menor da camara de combustdo primaria (110) em sua primeira
extremidade (222) e o diametro maior da camara de combustdo priméria
(110) em sua segunda extremidade (224) formam dois vortices de um
primeiro conjunto de combustiveis e gases de saida;

a passagem do primeiro conjunto de combustiveis por um
primeiro conjunto de pas de orientacdo (240) na camara de combustéao
priméria (110) conica de modo que se forme um terceiro vortice, estes trés
vortices sustentando a rotacdo através da camara de combustdo (110)
cbnica e uma camara de combustédo secundaria (130) ao exterior do reator
combustor (100); e

a injecao, por meio de injetores (140), de um segundo conjunto
de combustiveis no interior da camara de combustédo primaria (110) conica
em um sentido oposto ao sentido de rotacdo do primeiro conjunto de
combustiveis.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo fato
de que o primeiro conjunto de combustiveis sdo combustiveis gasosos e o
segundo conjunto de combustiveis sdo combustiveis liquidos.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo fato
de compreender adicionalmente a introducao do ar ao interior da camara de
combustdo secundaria (130) através das pas (530) de uma entrada de ar

secundaria.
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