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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
ENERGIA DE BIOMASSA INTEGRADO".

O presente pedido de patente reivindica o beneficio do Pedido
de Patente Provisério US N° 60/848,466, depositado em 29 de setembro de
2006 (pendente).

Antecedente:

Ha um numero de industrias que geram grandes quantidades de
biomassa. Dois exemplos sdo as industrias de produtos florestais e as agri-
colas. Por exemplo, nas industrias de produtos florestais, grandes quantida-
des de biomassa sao geradas, incluindo serradura, cascas, galhos, ramos e
outros residuos de madeira. Do mesmo modo, nas agroindustrias, cada ciclo
resulta em grandes quantidades de residuos de biomassa, incluindo o baga-
¢o, sabugo de milho, casca de arroz, e aparas de pomar e de vinhas. O resi-
duo adicional de biomassa que é gerado também inclui lama e estrume. A-
pesar da grande quantidade que é produzida, o referido residuo de biomas-
sa pode ser economicamente utilizado de forma facil para fins comerciais.

Devido as suas utilizagdes limitadas, muitas vezes a biomassa
tem um valor baixo (ou, por vezes, negativo) no mercado. Além disso, a bi-
omassa é um produto combustivel e, portanto, é frequentemente utilizada
para a geragao de energia. Além disso, uma vez que a biomassa € um re-
curso renovavel e porque libera a mesma quantidade de carbono para a at-
mosfera que ¢ liberada quando se decompde naturalmente, a utilizagdo da
biomassa para a geragdo de energia pode resolver varios problemas enfren-
tados com os combustiveis fosseis convencionais.

A técnica mais comum para a geragao de energia usando bio-
massa € utilizagdo de turbinas a vapor. A referida técnica requer a queima
da biomassa em uma caldeira para produzir vapor. O vapor é entao utilizado
para acionar uma turbina a vapor, que, por sua vez, impulsiona um gerador
para produzir eletricidade. A caldeira tem tecnologia tipicamente de menor
eficiéncia em geral, e custos operacionais e de capital mais elevados do que
a combustao direta de sistemas de turbina discutidos abaixo. Outra técnica

que tem sido desenvolvida para o uso da biomassa para a geragao de ener-
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gia € a gaseificagcdo. Na gaseificagdo, a biomassa € convertida em um gas
combustivel, que pode entdo ser usado como combustivel para gerar eletri-
cidade, por exemplo, através de uma turbina a gas. As técnicas de gaseifi-
cagao geralmente tém menor eficiéncia térmica e custos operacionais e de
capital mais elevados do que os sistemas de energia de turbina a gas dire-
tamente acionados discutidos abaixo.

Como uma alternativa para as técnicas de geracgdo de vapor e
gaseificagdo, os sistemas de energia que geram eletricidade pelo aciona-
mento de turbinas a gas, utilizando combustiveis sélidos, como a biomassa,
também tém sido utilizados. Os sistemas de energia por turbinas de gas que
operam com combustiveis solidos podem ser concebidos tanto como um
sistema de acionamento direto como indireto. Os referidos sistemas tipica-
mente tém varios componentes primarios, incluindo um compressor de ar, ou
uma caldeira ou forno incinerador, uma turbina € um gerador elétrico. O ge-
rador elétrico e o compressor de ar sdo movidos pela energia criada pela
expansao do ar quente comprimido através da turbina. O referido ar quente
comprimido para a expansao em toda a turbina é gerado através da com-
pressao do ar no compressor € o consequente aquecimento do ar comprimi-
do com a energia térmica gerada pelo forno ou incinerador.

Em sistemas de acionamento indireto, o forno ou incinerador
normalmente funciona como uma unidade funcional separada de uma uni-
dade funcional contendo o compressor do ar e a turbina. A referida concep-
G¢ao de acionamento indireto protege a turbina a gas de efluentes corrosivos
e particulas em suspensao, que estao tipicamente presentes nos gases de
escape a quente de um forno ou incinerador de biomassa, utilizando um
permutador de calor de alta temperatura. No permutador de calor de alta
temperatura, os dutos contendo o ar comprimido vindo do compressor po-
dem ser colocados nas proximidades de dutos suportando gases de escape
altamente aquecidos provenientes do forno ou incinerador, resultando em
troca de calor dos gases de escape quentes para o ar comprimido. O referi-
do ar aquecido e comprimido, em seguida, movimenta a turbina que, por sua

vez, impulsiona o compressor de ar e o gerador elétrico. Para além dos cus-
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tos mais elevados de capital e custos operacionais, os referidos sistemas de
acionamento indireto sdo dotados de uma menor eficiéncia térmica do que
os sistemas de acionamento direto.

Em sistemas de acionamento direto, o combustivel soélido &
queimado em um incinerador pressurizado, e os gases aquecidos efluentes
do incinerador sdo ventilados diretamente na turbina. O incinerador é parte
de uma unidade integrada, pressurizada, que inclui o compressor e a turbi-
na. Em muitos casos, um equipamento de purificagcdo de gas pode ser utili-
zado entre o incinerador e a turbina para reduzir a entrada de efluentes cor-
rosivos e particulas em suspensao na turbina.

Sumario

Em uma modalidade da presente invengdo, um sistema de turbi-
na a gas por combustao de biomassa indiretamente acionado compreende
uma camara de combustdo para a combustao de particulas de biomassa
para produzir um gas de combustdo, um permutador de calor proporcionan-
do uma relagdo de troca de calor entre o gas da combustao a partir da ca-
mara de combustado e o ar comprimido, € uma turbina a gas que compreen-
de uma secgao de turbina que compreende uma seg¢ao de entrada em comu-
nicagdo com o permutador de calor para receber o ar comprimido aquecido a
partir do permutador de calor, no qual a secdao da turbina € impulsionada
pelo aquecimento do ar comprimido.

Em outra modalidade da presente invengao, um sistema de tur-
bina a gas por combustido de biomassa indiretamente acionado pode com-
preender um sistema de alimentagdo de combustivel e uma cadmara de com-
bustdo ciclénica para a combustao de particulas de biomassa para produzir
um gas de combustao e particulas de cinzas, a camara de combustao ciclé-
nica compreendendo uma camisa de combustao que forma uma camara de
combustao, em geral dotada de uma forma cilindrica, e com uma zona de
ignicao, uma zona combustdo, e uma zona de diluigdo dispostas longitudi-
nalmente ao longo do eixo da cadmara de combustdo, com um componente
tangencial, uma pluralidade de algaravizes de ar formados através da cami-

sa de combustao para receber o ar, nos quais a pluralidade de algaravizes
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de ar esta disposta para introduzir o ar na cadmara de combustao com um
componente tangencial, no qual a pluralidade de algaravizes de ar € espa-
¢ada ao longo do comprimento da camisa de combustao sobre a entrada de
alimentagao de biomassa, na qual a pluralidade de algaravizes de ar fornece
uma quantidade suficiente de ar para a zona de igni¢gdo para a ignicado das
particulas da biomassa para iniciar a combustdo, na qual a pluralidade de
algaravizes de ar fornece uma quantidade suficiente de ar para a zona de
combustdo completar a combustdo das particulas da biomassa a partir da
zona de ignigdo, e na qual a pluralidade de algaravizes de ar fornece uma
quantidade suficiente de ar para a zona de diluigdo para diluir o gas de com-
bustido a uma temperatura adequada para uso em uma turbina a gas.

O sistema de turbina a gas alimentado por biomassa indireta-
mente acionado pode ainda compreender um permutador de calor propor-
cionando uma relagado de troca de calor entre o gas de combustdo da cama-
ra de combustdo e o ar comprimido. Além disso, o sistema de turbina a gas
alimentado por biomassa indiretamente acionado pode incluir a turbina a
gas, compreendendo uma segado de turbina que compreende uma se¢éo de
entrada em comunicagao com o permutador de calor para receber o ar com-
primido aquecido a partir do permutador de calor, no qual a segao de turbina
€ impulsionada pelo ar comprimido aquecido.

Em ainda uma outra modalidade da presente inven¢do, um sis-
tema de turbina a gas alimentado por biomassa indiretamente acionado po-
de incluir um sistema de alimentacdo de combustivel e uma camara de com-
bustdo ciclénica para a combustao de particulas de biomassa para produzir
um gas de combustio e particulas de cinzas, a cAmara de combustao ciclo-
nica compreendendo: uma camisa de combustao formando uma camara de
combustdo dotada de geralmente uma forma cilindrica, uma a entrada de
alimentagdo de biomassa em uma extremidade da camara de combustao
formada através da camisa de combustdo para receber particulas de bio-
massa de um sistema de alimentagdo de combustivel, na qual a alimentacao
de biomassa é formada de modo que as particulas de biomassa s&o introdu-

zidas na camara de combustido por um componente tangencial, uma plurali-
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dade de algaravizes de ar formados através da camisa de combustéo para
receber o ar, nos quais a pluralidade de algaravizes de ar esta disposta para
introduzir o ar na cdmara de combustdao com um componente tangencial,
nos quais a pluralidade de algaravizes de ar é espagada ao longo do com-
primento da camisa de combustdo a partir da entrada de alimentagéao de bi-
omassa, um separador ciclénico de cinzas compreendendo: um elemento de
obstrugdo compreendendo uma abertura de area de secéo transversal redu-
zida, em comparacdo com a area da secdo transversal da cdmara de com-
bustdo, no qual o elemento de obstrugdo é dotado de uma entrada em co-
municagdo com a saida da cdmara de combustdo para receber o gas de
combustdao da cAmara de combustdo, e uma abertura de particulas de cin-
zas definida entre o elemento de obstrugdo e a camisa de combust&o, na
qual pelo menos uma porgdo das particulas de cinzas sai da camara de
combustdo através da abertura de particulas de cinzas. O sistema de turbina
a gas alimentado por biomassa indiretamente acionado pode ainda compre-
ender um permutador de calor proporcionando uma relagao de troca de calor
entre o gas de combustdo a partir de cd&mara de combustéo e o ar comprimi-
do, e uma turbina a gas compreendendo uma segao de turbina que compre-
ende uma sec¢do de entrada em comunicagdo com o permutador de calor
para receber o ar comprimido aquecido a partir do permutador de calor, no
qual a secdo da turbina & impulsionada pelo aquecimento do ar comprimido.
Em ainda uma outra modalidade da presente invengao, um mé-
todo para disparar indiretamente uma turbina a gas pode compreender o
fornecimento de particulas de biomassa para uma camara de combustao, o
fornecimento de ar para a cAmara de combustao, a queima das particulas de
biomassa na camara de combustdo para produzir uma combustéo, o forne-
cimento de gas de combustdo de uma camara de combustdo para um per-
mutador de calor, o fornecimento de ar comprimido para o permutador de
calor, permitindo a transferéncia de calor a partir do gas de combustao para
o ar comprimido dentro do permutador de calor; o fornecimento de ar com-
primido aquecido a partir do permutador de calor para uma turbina a gas que

compreende uma secgdo de turbina, e permitindo o ar comprimido aquecido
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se expanda através da secgio de turbina da turbina a gas de modo a gerar a
energia mecéanica.

Breve Descricio das llustracdes

A figura 1 € uma ilustragdo esquematica de um sistema de turbi-
na a gas exemplar alimentado por biomassa indiretamente acionado, em
conformidade com uma modalidade da presente invengao.

A figura 2 é uma ilustragdo esquematica de uma camara de
combustdo exemplar de acordo com uma modalidade da presente invengao.

Figura 3 € uma vista transversal da entrada de alimentagao to-
mada ao longo das linhas 3-3 da Figura 2.

A figura 4 é uma vista transversal da entrada de ar tomada ao
longo das linhas 4-4 da Figura 2.

A figura 5 é uma vista transversal da entrada de ar tomada ao
longo das linhas 5-5 da Figura 2.

A figura 6 é uma ilustracdo esquematica de uma camara de
combustdo exemplar de acordo com uma outra modalidade da presente in-
vengao.

A figura 7 é uma ilustragdo esquematica de uma camara de
combustdo exemplar de acordo com uma outra modalidade da presente in-
vengao.

A figura 8 é uma ilustragdo esquematica de uma camara de
combustdo exemplar contendo um separador de cinzas ciclénico de acordo
com uma modalidade da presente invencgao.

A figura 9 mostra uma vista frontal de um permutador de calor,
de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A figura 10 mostra uma vista de cima do permutador de calor da
Figura 9.

A figura 11 mostra uma vista de extremidade do permutador de
calor da Figura 9.

A figura 12 mostra uma vista em perspectiva do permutador de
calor da Figura 9.

Descricdo Detalhada
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A figura 1 ilustra esquematicamente um novo sistema de turbina
a gas alimentado por biomassa indiretamente acionado. O referido sistema
de turbina a gas alimentado por biomassa pode ser especialmente adequado
para sistemas de energia de pequena escala, por exemplo, para a geragéo
de menos de cerca de 10 megawatts e, em alguns exemplos, no intervalo de
cerca de 0,5 acerca de 10 megawatts. O sistema descrito na figura 1 geral-
mente compreende o sistema de alimentagao de combustivel 100, a camara
de combustdo 110, o separador ciclénico cinzas 120, permutador de calor
150, a turbina a gas 130, e o gerador 140. As particulas de biomassa sao
fornecidas para o sistema de alimentagdo de combustivel 100 substancial-
mente em pressdo atmosférica. O sistema de alimentagdo de combustivel
100 fornece particulas de biomassa para a camara de combustao 110 subs-
tancialmente a pressdo de funcionamento da cadmara de combustdo 110 a-
través da linha de alimentagdo de combustivel 102. As modalidades de ca-
mara de combustdo exemplares 110 sdo descritas em mais detalhes no que
diz respeito as Figuras 2 e 6-8.

As particulas de biomassa fornecidas ao sistema de alimentagéo
100 podem compreender qualquer fonte apropriada de biomassa, incluindo
serradura, cascas, galhos, ramos, outros residuos de madeira, bagago de
cana, sabugo de milho, casca de arroz, aparas de pomar e vinha, lama, es-
trume, e suas combinagdes. As particulas de biomassa fornecidas ao siste-
ma de alimentagdo 100 devem ser dotadas de um tamanho de particula a-
dequado para a combustéo ciclénica. Por exemplo, as particulas de biomas-
sa podem ser dimensionadas para que tenham uma dimensé&o principal de
menos de cerca de 3 milimetros ("mm"). Além disso, as particulas de bio-
massa também podem ser dotadas de um teor de umidade adequado para
combustdo ciclénica, por exemplo, as particulas de biomassa podem ser
secas para que tenham um teor de umidade inferior acerca de 30% e, de
preferéncia, um teor de umidade na faixa de cerca de 8% acerca de 16%. As
pessoas versadas na técnica irdo reconhecer que a combusto ciclonica ge-
ralmente pode ter diferentes requisitos de alimentagéo (por exemplo, tama-

nho e umidade) do que outros tipos de combustio.
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As particulas de biomassa sdo queimadas na camara de com-
bustdo 110. A combust&o ciclénica das particulas de biomassa produz parti-
culas de cinzas e um gas de combustido quente e sob pressdo em uma tem-
peratura, por exemplo, na faixa de cerca de 982,22°C (1800°F) acerca de
1537,77°C (2800°F) e, em algumas modalidades, no intervalo de cerca de
1204.44°C (2200°F) acerca de 1315.55°C (2400°F).

Ar também é fornecido a camara de combustdo 110 através da
linha de alimentagao de ar de escape 104. O ar de escape pode ser forneci-
do em uma cdmara de combustdo 110 de modo a promover movimento ci-
clénico dentro da camara de combustdo 110. Por exemplo, como ilustrado
pelas figuras 4 e 5, o ar de escape pode ser fornecido a camara de combus-
tdo 110 tangencialmente. Além de proporcionar suficiente oxigénio para a
combustdo, uma quantidade suficiente do ar de escape também pode ser
fornecida a cdmara de combustdo 110 para diluir o gas de combustéo para
que ele tenha uma temperatura adequada para a utilizagdo no permutador
calor 150, por exemplo, uma temperatura inferior acerca de 1204,44°C
(2200°F) e, em um exemplo, no intervalo de cerca de 815,55°C (1500°F)
acerca de 1204,44°C (2200°F). A camara de combustdo 110 pode ter uma
saida para o gas de combustio direto para a pitha 160.

O gas de combustdo e as particulas de cinzas produzidas pela
combustdo de particulas de combustdo sdo entdo fornecidos ao separador
de cinzas ciclénico 120. O separador ciclénico de cinzas 120 utiliza forgas
centrifugas para separar as particulas de cinzas provenientes do gas de
combustdo. Preferencialmente, pelo menos cerca de 50% das particulas de
cinzas pode ser separada do gas de combustdo. Aqueles versados na técni-
ca irdo reconhecer que o separador ciclonico de cinzas 120 deve separar,
pelo menos uma porgdo (de preferéncia, pelo menos, uma porgao substan-
cial) das particulas maiores de cinzas (por exemplo, maiores do que cerca
de 10 microns) do gas de combustido, mas pode ndo separar uma porgao
substancial das particulas de cinzas menores (por exemplo, menos de cerca
de 1 micron). Por exemplo, pelo menos cerca de 80% (de preferéncia, pelo

menos cerca de 90%) das particulas de cinzas maiores do que cerca de 10
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microns pode ser separado do gas de combustdo. Um exemplo de separa-
dor cicldonico de cinzas 120 integrado com uma camara de combustao 110 &
descrito em mais detalhes no que diz respeito a figura 8.

O gas de combustdo proveniente do separador ciclénico de cin-
zas 120 é entdo fornecido ao permutador de calor 150, que proporciona uma
troca de calor entre o gas de combustdo e o gas comprimido entrando na
turbina a gas 130. A turbina a gas 130 compreende uma se¢ao de turbina
131 e uma segao de compressor 132. A expansao do gas comprimido aque-
cido através da secgdo de turbina 131 fornece energia mecéanica para condu-
zir a segdo de compressor 132. A expansao do gas comprimido aquecido
através da sec¢do de turbina 131 também fornece a energia mecéanica neces-
saria para impulsionar o gerador 140 para gerar energia elétrica. Tal como é
descrito na figura 1, a turbina a gas 130 pode ter uma uUnica haste 133 a fim
de que tanto a segado de turbina 131 quanto a se¢do do compressor 132
possam ser conduzidas por uma Unica turbina. Como alternativa, embora
nao figurem na segao de turbina 131, a turbina pode compreender duas has-
tes que operam em diferentes velocidades rotagdo de haste, por exemplo,
uma primeira haste (ndo representada), pode ser usada para conduzir a se-
cdo de compressor 132 e uma segunda haste (ndo representada), pode ser
utilizada para conduzir o gerador 140.

A turbina a gas 130 pode ser qualquer turbina a gas adequada.
Por exemplo, a turbina a gas 130 pode ser uma turbina disparada a gas em
que o queimador tenha sido substituido pela cAmara de combustdo 110. A-
lém disso, a turbina a gas 130 pode ter qualquer um dentre uma variedade
de valores relativos de pressao. Por exemplo, as turbinas de gas adequadas
para a utilizacdo podem ter valores relativos de pressdo no intervalo de cer-
ca de 8:1 acerca de 20:1. Além disso, a turbina a gas 130 pode ser capaz de
executar um disparo duplo, no qual a turbina a gas pode ser disparada com
um combustivel auxiliar como, por exemplo, gas propano ou um combustivel
liquido. O combustivel auxiliar pode ser utilizado, por exemplo, quando o
sistema de alimentagdo de combustivel 100 e/ou sistemas de entrada de

combustivel ndo estiverem em funcionamento, por exemplo, como quando
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um ou mais destes sistemas estado desligados para manutengao.

A segdo de compressor 132 puxa o ar através da entrada de ar
134. A secgdo de turbina 131 impulsiona a segdo de compressor 132 para
comprimir o ar e produzir uma corrente de ar comprimido 135. Um motor au-
xiliar (n&o representado) pode ser usado para conduzir a se¢ado de compres-
sor 132 durante a inicializagdo do sistema. Uma parte do fluxo de ar com-
primido 135 pode ser fornecida para o permutador de calor 150 através da
linha de alimentagéo de ar comprimido 112.

O fluxo de escape 137, obtido através da expansdo do gas de
combustdo através da segao de turbina 131, pode estar perto de ou em
pressdo atmosférica e a uma temperatura na faixa de aproximadamente
315,55°C (600°F) acerca de 648,88°C (1200°F) e, em alguns exemplos, no
intervalo de cerca de 482,22°C (900°F) acerca de 537,77°C (1000°F). Como
desejado para uma determinada aplicagao, o fluxo de escape 137 pode ser
usado diretamente ou indiretamente para fornecer energia térmica para uma
aplicagédo especifica. Por exemplo, o fluxo de escape 137 pode ser usado
para produzir vapor, aquecer outro fluido que pode ser utilizado para fins de
aquecimento, pré-aquecimento das particulas de biomassa, e/ou secar as
particulas de biomassa. Tal como é descrito na figura 1, uma por¢do 106 do
fluxo de escape 137 pode ser transmitida através de uma unidade recupera-
¢ao de calor (nao é mostrado) (por exemplo, um permutador de calor ou se-
cadores), de modo a proporcionar a energia térmica para uma aplicagéo de-
sejada. Outra porgao 104 de fluxo de escape 137 pode ser utilizada como
alimentacio de ar para a camara de combustédo 110. Depois de passar atra-
vés da cdmara de combustdo 110 e do permutador de calor de 150, ela pode
sair como fluxo 108. A partir da unidade recuperagao de calor e/ou permuta-
dor de calor de 150, o fluxo de escape 152 sai do sistema através da pilha
160.

A figura 2 ilustra esquematicamente um exemplo de cédmara de
combustao ciclénica 400 para a combustdo de particulas de biomassa na
camara de combustdo 110. Conforme ilustrado na Figura 2, a cdmara de

combustado cicldnica 400 geralmente inclui um involucro externo metalico
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410, uma camisa de combustdo 420 configurando uma forma substancial-
mente cilindrica da camara de combustdo 110. A cdmara de combustdo ci-
clonica 400 inclui ainda uma entrada de alimentagdo de biomassa 414 for-
mada através da camisa de combustdo 420 para receber as particulas de
biomassa do sistema de alimentacdo de combustivel 100 através da linha de
alimentacédo de combustivel 102. Para a saida dos gases de combustao e
das particulas de cinzas produzidas dentro da camara de combustao 110 da
combustdo das particulas de biomassa, camara de combustao ciclénica
compreende ainda uma saida de camara de combustdo 416. Além disso,
uma pluralidade de algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc. estao dispostos
para introduzir ar na cdmara de combustdo 110.

O involucro externo 410 pode ter geralmente uma forma cilindri-
ca. O invélucro externo de metal circunda a camisa de combustéo 420, a fim
de definir um difusor de alimentagao de ar 412 entre o invélucro externo 410
e a camisa de combustdo 420. A camisa de combustdo 420 pode geralmen-
te ter uma forma cilindrica e define uma camara de combustédo 110. A cami-
sa de combustdo 420 pode compreender um material que seja adequado
para as condi¢cdes de funcionamento da cdmara de combustao 110. Em al-
gumas modalidades, os materiais podem ser adequados para temperaturas
de até cerca de 1648,88°C (3000°F). Exemplos de materiais adequados in-
cluem materiais refratarios e metais.

A camara de combustdao 110 recebe particulas de biomassa pa-
ra a combustdo através da entrada de alimentagdo da biomassa 414 em
uma terminacgado da camara de combustdo 110. A entrada de alimentagao da
biomassa 414 é formada pelo invélucro externo 410 e pela camisa de com-
bustdo 420. Como ilustrado pela Figura 3, a entrada de alimentacdo da bio-
massa 414 podem ser formada com uma componente tangencial em relagao
ao eixo longitudinal da camisa de combustdo 420, ou com respeito a qual-
quer circulo formado sobre o eixo longitudinal. O referido arranjo promove o
movimento cicldénico das particulas de biomassa na cadmara de combust&o
110. Os algaravizes de ar 430a proporcionam o ar que dispersa as particulas

de biomassa fornecidas a camara de combustdo 110. Na cadmara de explo-
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sdo 110, as particulas de biomassa sdo arrastadas em uma velocidade tan-
gencial maior que cerca de 24,384 m/s (metros por segundo) (80 pés por
segundo-"pés/s") e, em alguns exemplos, no intervalo de cerca de 30,48 m/s
(100 pés/s) paracerca de 60,96 m/s 200 pés/s.

A cadmara de combustdo 110 geralmente compreende trés zonas
diferentes, a saber, a zona ignicdo 402, a zona de combust&o zona, e a zona
de diluicdo 406. As referidas trés zonas sdo dispostas longitudinaimente ao
longo do eixo da camara de combustdo 110 com a zona de ignigdo 402 em
uma extremidade da caAmara de combustdo 110 e a zona de diluigdo 406 na
outra extremidade da cAmara de combustdo 110. A zona de combustéo 404
situa-se entre a zona de igni¢gdo 402 e a zona de diluigdo 406.

Na camara de combustdo 110, as particulas de biomassa s&o
queimadas para produzir particulas de cinzas e um gas de combustao quen-
te. As particulas de biomassa entram em a camara de combustéo 110 na
zona de ignicédo 402. Na zona de ignigdo 402, as particulas de biomassa po-
dem ser inflamadas. Uma quantidade suficiente de ar pode ser fornecida
para zona de igni¢do 402 através dos algaravizes de ar 430a, 430b, 430c
para inflamar as particulas de biomassa e facilitar, pelo menos, a parcial
combustdo das particulas de biomassa. Uma quantidade de ar subestequi-
ométrica pode ser fornecida para a zona de ignigdo 402, através dos algara-
vizes de ar 430a, 430b, 430c, para que as particulas de biomassa e oxigénio
no ar reajam em uma combustdo subestequiométrica. A combust&o subes-
tequiométrica pode ser desejada, em alguns exemplos, para controlar a
temperatura da chama das particulas de biomassa, de modo a reduzir a for-
macao de oxidos de nitrogénio provenientes da combustao das particulas de
biomassa.

As particulas de biomassa e os produtos da combustao passam
da zona de ignicao 402 para a zona de combustdo 404 na qual a combustao
das particulas de biomassa € concluida. Além de um suprimento suficiente
de ar para a combustéo, o ar fornecido a zona de combustdo 404, por via
dos algaravizes de ar 430d, 430e, 430f, 430g, 430h, também dilui os produ-

tos da combustao.
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Depois de passar através da zona de combustdo 404, os produ-
tos da combustido entram na zona de diluicdo 406. Uma quantidade suficien-
te de ar pode ser fornecida para a zona de diluigdo 406 pelos algaravizes de
ar 430i, 430j, 430k, 430! para completar a diluicdo dos produtos de combus-
tdo. A completa de diluicdo dos gases de combustdo pode facilitar a refrige-
ragcdo dos gases de combustdo a uma temperatura adequada para a entrada
no permutador de calor 150, e para a passagem do produto do permutador
de calor através da turbina a gas 130, por exemplo, menos de cerca de
1204,44°C (2200°F) e, em alguns exemplos, no intervalo de cerca de
815,55°C (1500°F) paracerca de 1204,44°C (2200°F). Completar a diluicdo
na cadmara de combustdo 110 pode ser desejado, por exemplo, onde a ca-
mara de combustdo 400 ainda compreende um separador de cinzas cicléni-
co 120, conforme ilustrado na Figura 8. O gas de combustao e as particulas
de cinzas produzidas a partir da combustao de particulas de biomassa saem
da zona de diluicao 406 através da saida da camara de combustdo 416 (vide
a Figura 7). A saida da cadmara de combustdo 416 pode estar na terminagéo
oposta da camara de combustdo 110 da entrada de alimentacao de biomas-
sa 414.

Conforme discutido anteriormente, o ar necessario para a com-
bustdo das particulas de biomassa e diluigdo dos produtos de combustédo &
fornecido a cdmara de combustido 110 por meio de uma pluralidade de alga-
ravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc., formados através da camisa de com-
bustdo 420. As aberturas dos algaravizes em geral podem ter uma forma
clOnica (estreitando na diregdo da camara de combustao), e um valor propor-
cional de aspecto de comprimento/largura superior acerca de 2:1 e, em al-
guns exemplos, em um intervalo de 3:1 a 5:1. Como ilustrado pelas figuras 4
e 5, os algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc. podem ser formadas com
uma componente tangencial em relagdo ao eixo longitudinal da camisa de
combustdo 420, ou com respeito a qualquer circulo formado sobre o eixo
longitudinal. O referido arranjo promove movimento ciclénico dentro da céa-
mara de combustdo 110. O ar necessario para a combustao pode ser forne-

cido atraves da pluralidade de algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc., a
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uma velocidade tangencial maior que cerca de 30,48 m/s (100 pés/s) e, em
alguns exemplos, no intervalo de cerca de 33,53 m/s (110 pés/s) paracerca
de 45,72 m/s (150 pés/s). Os algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc. estdo
em comunicagdo com um difusor de alimentagdo de ar 412 (vide figura 2),
que pode ser alimentada de ar através da linha de alimentacao de ar 104. A
linha de alimentacdo de ar de escape 104 fornece ar para o difusor de ali-
mentagdo de ar 412 através da entrada de ar 418 formadas através do invo-
lucro externo 410.

Os algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc. podem ser construi-
dos e dispostos a fornecer o ar necessario em cada zona da cadmara de
combustédo 110. As linhas que contenham pelo menos um dentre a plurali-
dade de algaravizes de ar 430a, 430b, 430c, etc. geralmente sdo espacadas
ao longo do comprimento da camisa de combustao 420 € numero no interva-
lo de cerca de 2 linhas acerca de 20 ou mais linhas. Em um exemplo, exis-
tem 12 linhas espagadas ao longo do comprimento da camisa de combustao
420. Em um exemplo, ha quatro linhas na zona de ignicdo 402, 5 linhas na
zona de combustio 404, e 3 linhas na zona de diluicdo 406. Cada linha pode
conter de um acerca de 20 ou mais algaravizes distribuidos no mesmo pla-
no. Conforme indicado nas figuras 2-8, os algaravizes de ar 430a, 430b,
430c, etc. podem ser dispostos em um padréao escalonado, em que pelo me-
nos um algaraviz em cada linha & deslocado 90° ao longo da circunferéncia
da camisa de combustdo 420 com relagdo a fila anterior. Por exemplo, os
algaravizes de ar 430b podem ser deslocados 90° ao longo do eixo longitu-
dinal da camisa de combustao 420 com relagdo aos algaravizes de ar 430c.

Além disso, cada um dentre a pluralidade de algaravizes 430a,
430b, 430c, etc. podem ter o mesmo tamanho ou tamanhos diferentes, con-
forme desejado para uma determinada aplicagdo. Por exemplo, os algaravi-
zes 430a, 430b, 430c, etc. na mesma linha e/ou zona pode ter 0 mesmo ou
diferentes tamanhos, conforme desejado para uma determinada aplicagao.
O tamanho do algaraviz pode ser ajustado para controlar o fluxo de ar nas
zonas da camara de combustdo 110 e, assim, controlar a temperatura da

chama das particulas de biomassa. Como desejado, a temperatura da cha-
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ma pode ser ajustada para reduzir a formacgéo de 6xidos de nitrogénio pro-
venientes da combustdo. Em algumas modalidades, pelo menos um algara-
viz em cada linha pode aumentar de tamanho ao longo do comprimento da
camisa de combustdo 420 a partir da entrada de alimentagdo de biomassa
414. Em um exemplo, os algaravizes 430a, 430b, 430c, podem, linearmente,
aumentar de tamanho. Embora néo ilustrado na Figura 2, os algaravizes
430b seriam maiores do que o algaraviz 430a, os algaravizes 430c seriam
maiores do que os algaravizes 430b com algaravizes 430i, 430j, 430k, 430l
sendo os maiores algaravizes na camisa de combustdo 420. Em algumas
modalidades, os algaravizes 430a, 430b, 430c da zona igni¢gdo 402 e os al-
garavizes 430d, 430e, 430f, 430g, 430h da zona de combustado 404 podem
aumentar de tamanho ao longo do eixo longitudinal da cadmara de combus-
tdo 110 a partir da entrada de alimentagao de biomassa 414. Por exemplo,
os algaravizes 430d, 430e, 430f, 430g, 430h da zona de combustao 404 po-
dem ser maiores do que o maior algaraviz na zona igni¢cao 402. Os furos na
zona de diluicdo 406 podem ser iguais ou maiores do que os maiores alga-
ravizes na zona de igni¢ado 402 e na zona de combustéo 404.

Aqueles versados na técnica irdo reconhecer que a modelagem
de fluido computacional pode ser utilizada para determinar o tamanho ideal
de algaraviz, a velocidade tangencial do ar, o numero de algaravizes em ca-
da zona da camara de combustao 110, bem como a quantidade de ar forne-
cido a cada zona.

A camara de combustdo 400 ainda pode incluir um queimador
440. O queimador 440 pode operar em um combustivel auxiliar, como gas
natural, propano ou um combustivel liquido. O queimador 440 pode ser usa-
do durante a inicializagdo da camara de combustdo 400 para agquecer uma
camisa de combustdo 420 a uma temperatura suficiente para incendiar as
particulas de biomassa e/ou incendiar as particulas de biomassa para um
periodo de tempo desejado durante a inicializacao. O queimador 440 pode
ser dimensionado para a inicializagdo apenas, ou, alternativamente, o quei-
mador 440 pode ser dimensionado para permitir a plena capacidade atraves

do sistema para que a saida de eletricidade do gerador 140 possa permane-
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cer constante, por exemplo, onde o fornecimento de particulas de biomassa
possa ser restrito. Em um exemplo, o queimador 440 é capaz de disparar
uma turbina a gas, como a turbina a gas 130.

A figura 6 ilustra esquematicamente uma alternativa cadmara de
combustéo ciclénica 800. A camara de combustdo ciclonica 800 é similar a
camara de combustéo ciclénica 400 representada na Figura 2, exceto que a
camara de combustao ciclénica 800 compreende uma pluralidade de difusor
de alimentac&o de ar 810, 820, 830 definidos entre o invélucro externo 410 e
a camisa de combust&o 420. A pluralidade de plenums de alimentagao de ar
810, 820, 830 ¢é separada por uma pluralidade de defletores 840, 850. Cada
um dentre a pluralidade de plenums de alimentagéo de ar 810, 820, 830 esta
em comunicagao com pelo menos um entre a pluralidade de algaravizes de
ar 430. Por exemplo, o primeiro difusor 810 esta em comunicagcédo com o0s
algaravizes de ar 430a, 430b, 430c. Os algaravizes de ar 430a, 430b, 430c,
etc., sdo abastecidos com ar proveniente da linha de alimentagao de ar 104
através dos plenums de alimentagdo de ar 810, 820, 830. Cada um entre a
pluralidade de plenums de alimentagdao de ar 810, 820, 830 se comunica
com uma respectiva por¢do 104a, 104b, 104c da linha de alimentagao de ar
de escape 104. De acordo com as exigéncias operacionais de cada zona de
camara de combustdo 10, o suprimento de ar em cada um dentre a plurali-
dade de plenums de alimentagédo de ar 810, 820, 830 é controlado por uma
pluralidade de valvulas 860, 870, 880, respectivamente. Por exemplo, a val-
vula 860 pode controlar o suprimento de ar na zona de ignigado 402 da cama-
ra de combustdo 110 para garantir o fornecimento suficiente de ar para in-
cendiar as particulas de biomassa. Por exemplo, a valvula 870 pode contro-
lar o suprimento de ar na zona de combustao 404 da camara de combustio
110 para garantir o fornecimento suficiente de ar para a completa combustéo
das particulas de biomassa e diluigdo dos produtos da combustao. A valvula
880 pode controlar o suprimento de ar na zona de diluigao 406 da camara de
combustado 110 para garantir o fornecimento suficiente de ar para a completa
diluigdo dos produtos da combust&o.

A figura 7 ilustra esquematicamente uma alternativa cadmara de
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combustdo cicldnica 900. A cadmara de combustdo ciclénica 900 é similar a
camara de combustao ciclénica 800 representada na Figura 6, exceto que a
camara de combustao ciclénica 900 ainda compreende um forro intermedia-
rio 910 geralmente de forma cilindrica entre o invélucro exterior 410 e a ca-
misa de combustao 420. O difusor de resfriamento 920 é definido entre o
involucro exterior 410 e a camisa de combustdo 420. O ar entra através do
difusor de resfriamento 920 através da alimentacdo de ar de escape 104 e é
preaquecido pelo calor que irradia a partir da camara de combustao 110
desse modo esfriando a camara de combustdo 110. Depois de ter sido prea-
quecido, o referido ar entra no tubo 930 que se separa em trés porgdes
930a, 930b e 930c plenums de alimentagcdo de ar camara de combustéo
110algaravizes de ar 430. De acordo com as exigéncias operacionais de
cada zona da camara de combustao 110, o fornecimento de ar em cada uma
dentre a pluralidade de plenums de alimentagao de ar 810, 820, 830 é con-
trolado por uma pluralidade de valvulas 860, 870, 880, respectivamente.

A figura 8 ilustra esquematicamente uma alternativa camara de
combustdo ciciénica 1000. A cdmara de combustdo ciclénica 1000 é similar
a camara de combustao ciclénica 900 representada na Figura 7, exceto que
a camara de combustao ciclénica 1000 ainda compreende um separador de
cinzas ciclénico 120 e um conjunto de transicao 1010. Em geral, o separador
de cinzas ciclénico 120 compreende um elemento de obstrugao 1020, uma
abertura de particulas de cinzas 1030, formada entre o elemento de obstru-
¢ado 1020 e a camisa de combustao 420, e uma passagem de coleta de cin-
zas 1040 em comunicagdo com a cdmara de combustédo 110 através de uma
abertura de particulas de cinza 1030.

No fim da zona de diluicdo 406 da camara de combustdo 110,
um elemento de obstrugdo centralmente localizado 1020 é proporcionado
com a abertura 1022 em si. A abertura 1022 no elemento de obstrugao 1020
pode geralmente ter forma cilindrica ou ter qualquer outra forma adequada.
Por exemplo, a abertura 1022 pode ser fabricada com um formato nao-
circular. A abertura 1022 pode ser dotada de uma area de se¢ao transversal

menor que a aquela da camara de combustao 110. Por exemplo, a abertura
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1022 pode ser dotada de uma area de secgao transversal na faixa de cerca
de 80% acerca de 90% da area de segao transversal da camara de combus-
tao 110. Se desejado, o elemento de obstrugdo 1020 pode ser revestido com
um material (por exemplo, um material refratario ou um metal) que seja ade-
quado para as condigbes de operacdo da cAmara de combustdo 110.

A abertura de particulas de cinza 1030 esta localizada entre o
elemento de obstrugdo 1020 e a camisa de combustdo 420. A abertura de
particulas de cinza 1030 pode se estender a partir de 90° a cerda de 180° ao
longo da circunferéncia da metade inferior da camisa de combustdo 420. A
passagem de coleta de cinzas 1040 estd em comunicagdo com a camara de
combust&o 110 via abertura de particulas de cinza 1030.

O conjunto de transigcdo 1010 em geral pode ser construido e
disposto para minimizar a transferéncia de forcas da camara de combustéo
ciclonica 1000. Em geral, o conjunto de transicdo 1010 compreende um invo-
lucro externo 1050 e revestimento interno 1060 formando um reservatorio
interior substancialmente cilindricamente moldada passagem de gas de
combustéo 1070.

O involucro externo 1050 pode ter uma forma cénica geralmente
com o mais amplo final adjacente a camara de combustdo 110. Alternativa-
mente, o involucro externo 1050 pode ter uma forma cilindrica ou ser molda-
do de forma n&o-circular. O involucro externo 1050 circunda o revestimento
interno 1060, a fim de definir o difusor de resfriamento entre o invélucro ex-
terno 1080 e o revestimento interno. O conjunto de transi¢cdo pode ser cons-
truido e disposto de modo que o difusor de resfriamento 1080 do conjunto de
transigcdo 1010 estd em comunicagdo com o difusor de resfriamento 920 da
céamara de combustao cicldonica 1000. Embora nao representado na figura 8,
0 involucro externo 1050 do conjunto de transi¢do 1010 pode ser acoplado
ao involucro externo 410 da camara de combustao ciclénica 1000 utilizando
qualquer método adequado, por exemplo, um flange aparafusado pode ser
utilizado para acoplar o invélucro externo 1050 ao invélucro externo 410.

Uma passagem de gas de combustdo moldada substancialmen-

te em formato cilindrico 1070 compreendendo uma entrada e uma saida &
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definida pelo revestimento interno 1060. Alternativamente, a passagem de
gas de combustao 1070 pode ser de qualquer outra forma adequada, por
exemplo, nao-circular. A passagem de gas de combustdo 1070 pode ser a-
funilada a partir do separador de cinzas cicldénico 120 para a saida do con-
junto de transicdo 1090 de modo a que a saida da passagem de gas de
combustao 1070 tem uma menor area de segao transversal do que a entra-
da. O conjunto de transicdo 1010 pode ser construido e disposto de modo
que a passagem de gas de combustdo 1070 esta em comunicagao com a
camara de combustao 110 por via da abertura 1022 no elemento de obstru-
¢ao 1020 do separador ciclénico de cinzas 120.

Na operagao, devido ao movimento cicldénico e alta velocidade
tangencial dos gases de combustédo e de particulas de cinzas na cdmara de
combustdo 110, alta forgas centrifugas sdo gerados ali. Como resultado das
forcas centrifugas, as particulas de cinzas giram na camara de combusto
110 adjacente a camisa de combustdo 420 de modo a que as particulas de
cinzas atravessem a abertura de particulas de cinzas 1030 e passe através
da passagem de coleta de cinzas 1040 para um recolhedor de cinzas (nao
representado), onde sdo recolhidos. O gas de combustdo geralmente se
move a partir da cAmara de combustido 110 para a abertura 1022 no elemen-
to de obstrugédo 1020 para a passagem de gas de combustao 1070. Enquan-
to passa através da passagem de gas de combustdo 1070, o gas de com-
bustdo é resfriado pela troca de calor com o ar frio no difusor de resfriamento
1080 da alimentagao de ar 104 e com o ar ambiente. O ar passa através do
difusor de resfriamento 1080 para o difusor de resfriamento 920 da camara
de combustdo 1000. O gas de combustdo geralmente sai do conjunto de
transicdo 1010 através da saida do conjunto de transigado 1090 depois de
passar pela passagem de gas de combustdo 1070. O referido gas de com-
bustio é entdo fornecido ao permutador de calor 110 conforme representado
na Figura 1.

Fazendo-se referéncia agora as figuras 9 e 10, esta representa-
da uma vista frontal e uma vista superior, respectivamente, de um permuta-

dor de calor 150, de acordo com uma modalidade da presente invencdo. O
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permutador de calor 150 pode ser um permutador de calor de gas para gas,
comumente referido como um permutador de calor de ar. O permutador de
calor 150 pode incluir uma primeira entrada 1102 para receber o ar pressuri-
zado a partir do compressor de ar 132, superficie de troca de calor 1104 pa-
ra transportar o calor do fluxo de exaustido 137 para o ar pressurizado, e
uma primeira saida 1106 para dirigir o ar quente e pressurizado para fora do
permutador de calor 150 para a passagem para a turbina a gas 131. Além
disso, o permutador de calor 150 pode incluir uma segunda entrada 1108
para receber parte do fluxo de exaustdo 137 e uma segunda saida 1110 pa-
ra dirigir o fluxo 108 para fora do permutador de calor 150. A superficie de
troca de calor 1104 pode ser um material de liga de alta temperatura.

O permutador de calor 150 pode ter uma pluralidade de tubos
dispostos em hélice que geralmente definem um cilindro através do qual o ar
pressurizado é dirigido. No entanto, o permutador de calor 150 pode ser de
qualquer outra concepgdo convencional que maximiza a transferéncia de
calor do fluxo de exaustao 137 para a o ar pressurizado passando através
do pelo permutador de calor de ar 150. O permutador de calor 150 é adapta-
do para receber ar pressurizado (e, portanto, aquecido) proveniente da se-
¢éo de compressor 132 por via da linha de alimentagdo de ar comprimido
112. O ar que passa através da linha de alimentagdo de ar comprimido 112
para o permutador de calor 150 é aquecido como um resultado da pressuri-
zagao. No entanto, apds a troca de calor com o fluxo de exaustdo 137, o ar
que é descarregado a partir do permutador de calor 150 através da primeira
saida 1106 € muito mais quente. Por exemplo, a temperatura do ar pode ser
cerca de 343,33°C (650°F) na primeira entrada 1102 e cerca de 926,66°C
(1700°F) na primeira saida 1106.

O permutador de calor 150 pode ser de concepg¢ao convencio-
nal, utilizando uma pluralidade de tubos em forma de U para proporcionar o
numero desejado de passagens. Pode ser entendido, no entanto, que pode-
ra ser desejavel em algumas aplicagdes o uso de uma concepgao conven-
cional alternativa, como tubos em forma de hélice. O permutador de calor

150 recebe o ar pressurizado da se¢do de compressor 132. Depois de pas-
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sar através do permutador de calor 150, o ar quente pressurizado € direcio-
nado para a secao de turbina a gas 131. Ao entrar na secao de turbina 131 o
ar se impinge sobre as laminas da turbina, assim impulsionando a turbina a
gas e o gerador 140 montado a ela, gerando energia e fornecendo uma sai-
da de energia da usina.

Referindo-se agora as figuras 9-12, uma modalidade preferida
do permutador de calor 150 pode ter cerca de 3,66 m (12') X 4,27m (14') X
10,97m (36') e utilizar material 40 planejado 253MA para uma primeira sec-
¢do 150A e uma segunda seccdo 150B do permutador de calor 1560. Uma
terceira secdo 150C podera utilizar o material 40 planejado ago inoxidavel
304L. O permutador de calor de 150 pode ter paredes externas (n&o mostra-
do) isoladas com isolamento de peso leve do tipo morcego. O fluxo de e-
xaustdo 137 pode entrar no permutador de calor 150 através da segunda
entrada 1108 a aproximadamente 537,77°C (1000°F) e ser aquecido acerca
de 1093,33°C (2000°F) por queima de particulas de madeira.

O termo "acoplar" ou "acopla" aqui usados destinam-se a dizer
tanto uma ligagao direta ou como uma ligagdo indireta. Assim, se um primei-
ro dispositivo se acopla a um segundo dispositivo, a ligagdo pode ser através
de uma ligagéo direta ou indireta através de uma ligagao elétrica por inter-
medio de outros dispositivos e conexdes.

A presente invengdo &, portanto, bem adaptada para levar a ca-
bo os objetivos e atingir os fins mencionados, bem como os referidos fins
gue sao inerentes em si. Embora a invencgao tenha sido retratada, descrita e
esteja definida por referéncia a exemplos da invencgéo, tal referéncia n&o
implica uma limitacdo sobre a invengao, e tal limitagdo ndo deve ser inferida.
A invenc3do é capaz de consideravel modificagdo, alteragdo ou equivalente,
em sua forma e em sua fungéo, tal como ira acontecer aqueles ordinaria-
mente versados na técnica que receberem o beneficio desta divulgagdo. Os
exemplos retratados e descritos ndo sdo exaustivos da invengdo. Assim, a
invencao se destina a ser limitado apenas pelo espirito e ambito das reivin-
dicagdoes dependentes, dando pleno conhecimento ao equivalente em todos

0s aspectos.
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REIVINDICAGCOES

1. Sistema de turbina a gas por combustado de biomassa indire-
tamente acionado compreendendo

uma camara de combustido de particulas de biomassa para pro-
duzir um gas de combustao;

um permutador térmico proporcionando uma relagao de troca de
calor entre o gas da combustdo a partir da camara de combustdo e o ar
comprimido, e

uma turbina a gas que compreende:

uma secdo de turbina que compreende uma segdo de entrada
em comunicagdo com o permutador de calor para receber o ar comprimido
aquecido a partir do permutador de calor, em que a se¢ao da turbina &€ im-
puisionada pelo aquecimento do ar comprimido.

2. Sistema da reivindicagao 1, em que a camara de combustéo é
uma camara de combustao ciclénica, compreendendo:

uma camisa de combustdo que forma uma cédmara de combus-
tao dotada, em geral, de uma forma cilindrica,

uma entrada de alimentagdo de biomassa em uma extremidade
da cdmara de combustao, formada através da camisa de combustdo para
receber particulas de biomassa de um sistema de alimentagdo de combusti-
vel, na qual a alimentacdo de biomassa é formada de modo que as particu-
las de biomassa sao introduzidas na camara de combustdo por um compo-
nente tangencial, e

uma pluralidade de bocais de ar formados através da camisa de
combustdo para receber o ar, em que pelo menos um dos bocais de ar é
organizado para introduzir o ar na cdmara de combustdo com um compo-
nente tangencial.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que a turbina a
gas inclui ainda uma secao de compressor impulsionado pela segao de tur-
bina da turbina a gas, em que a segao do compressor € arranjada para pro-
porcionar o ar comprimido para o permutador de calor.

4. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, adicionalmente
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compreendendo um gerador elétrico acoplado a turbina a gas para gerar
energia elétrica, em que o gerador elétrico € impulsionado pela segéo de
turbina da turbina a gas.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 4, em que a turbina a
gas ainda compreende:

uma sec¢do de compressor impulsionado pela segéo de turbina
da turbina a gas, no qual a segao do compressor € organizada para propor-
cionar o ar comprimido para o permutador de calor, e

uma unica haste que impulsiona a segdo do compressor e 0 ge-
rador elétrico.

6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que o permuta-
dor de calor tem uma entrada para a recepgio de escape da turbina a gas.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, em que a cédmara
de combustdo é dotada de uma entrada para a recepcgao do escape da tur-
bina a gas.

8. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, adicionalmente
compreendendo uma unidade de recuperagdo em comunicagdo com o fluxo
de escape da turbina a gas.

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo
ainda um sistema de alimentagdo de combustivel.

10. Sistema de turbina a gas alimentado por biomassa indireta-
mente acionado que compreende:

um sistema de alimentagdo de combustivel,

uma camara de combustdo ciclénica para a combustao de parti-
culas de biomassa para produzir um gas de combustdo e particulas de cin-
zas, a cAmara de combustao ciclonica compreendendo:

uma camisa de combustdo que forma uma cadmara de combus-
tao, em geral dotada de uma forma cilindrica, € com uma zona de ignigao,
uma zona combustdo, e uma zona de diluigdo dispostas longitudinalmente
ao longo do eixo da cadmara de combustio,

uma entrada de alimentacdo de biomassa em uma extremidade

da camara de combustdo, formada através da camisa de combustdo para
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receber particulas de biomassa do sistema de alimentagdo de combustivel,
no qual a entrada de alimentagdo de biomassa é formada de modo que as
particulas de biomassa sdo introduzidas na zona da ignicdo da camara de
combustdo com um componente tangencial, e

uma pluralidade de bocais de ar formados através da camisa de
combustdo para receber ar, nos quais a pluralidade de bocais de ar estao
dispostos para introduzir o ar na camara de combustdo com um componente
tangencial, no qual a pluralidade de bocais de ar sao espagados ao longo do
comprimento da camisa de combustdo sobre a entrada de alimentagé&o de
biomassa,

em que a pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade
suficiente de ar para a zona de ignigdo para a ignigdo das particulas da bio-
massa para iniciar a combustdo, em que a pluralidade de bocais de ar forne-
ce uma quantidade suficiente de ar para a zona de combustdo completar a
combustdo das particulas da biomassa a partir da zona de ignig&éo, e em que
a pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade suficiente de ar para a
zona de diluicdo para diluir o gds de combustao a uma temperatura adequa-
da para uso em uma turbina a gas;

um permutador de calor proporcionando uma relagdo de troca de
calor entre a combustdo de gas a partir de cAmara de combustdo e o ar
comprimido, e

a turbina a gas, compreendendo uma segao de turbina que
compreende uma entrada em comunicagdo com o permutador de calor para
receber o ar comprimido aquecido a partir do permutador de calor, em que a
secgéo de turbina é impulsionada pelo ar comprimido aquecido.

11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 10, compreendendo
ainda um separador ciclénico de cinzas compreendendo:

um elemento de obstru¢do compreendendo uma abertura de
area de secdo transversal reduzida, em comparagéo com a area de segao
transversal da cadmara de combustdo, uma entrada em comunicagdo com a
saida da camara de combust&o para receber o gas de combustao da camara

de combustdo, e uma saida em comunicagado com o permutador de calor, e
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uma abertura para cinzas em particulas definida entre o elemen-
to de obstrugdo e a camisa de combustao, na qual pelo menos uma porgao
de particulas de cinzas sai da camara de combustao através da abertura de
particulas de cinzas.

12. Sistema de acordo com a reivindicagao 11, compreendendo
ainda uma montagem de transicdo que compreende um forro interior que faz
uma passagem de gas de combustdo, a passagem de gas de combustio
compreendendo uma entrada em comunicagao com a saida do elemento de
obstrugcao para receber o gas de combustdo, e uma saida em comunicagéao
com o permutador de calor.

13. Sistema de turbina a gas alimentado por biomassa indireta-
mente acionado que compreende:

um sistema de alimentagdo de combustivel,

uma camara de combustio ciclénica para a combustido de parti-
culas de biomassa para produzir um gas de combustao e particulas de cin-
zas, a cdmara de combustio ciclédnica compreendendo:

uma camisa de combustdo que forma uma cadmara de combus-
tdo dotada, em geral, de uma forma cilindrica,

uma entrada de alimentagdo de biomassa em uma extremidade
da camara de combustdo, formada através da camisa de combustido para
receber particulas do sistema de alimentagdo de combustivel, em que a en-
trada de alimentagado de biomassa € formada de modo que as particulas de
biomassa sdo levadas para a cAmara de combustdo com um componente
tangencial,

uma pluralidade de bocais de ar formados através da camisa de
combustao para receber o ar, em que uma pluralidade de bocais de ar estao
dispostos para introduzir o ar na cdmara de combustdo com um componente
tangencial, em que a pluralidade de bocais de ar é espagada ao longo do
comprimento da camisa de combustao a partir da entrada de alimentacao de
biomassa, e

um separador ciclénico de cinzas compreendendo:

um elemento de obstrugao compreendendo uma abertura de
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area de secgéo transversal reduzida, em comparagdo com a area da segéo
transversal da camara de combustdo, em que o elemento de obstrugdo é
dotado de uma entrada em comunicagdo com a saida da camara de com-
bustdo para receber o gas de combustdo da cAmara de combustio, e

uma abertura de particulas de cinzas definida entre o elemento
de obstrug&o e a camisa de combustdo, em que pelo menos uma porgéo das
particulas de cinzas sai da cdmara de combustio através da abertura de
particulas de cinzas;

um permutador de calor proporcionando uma relagao de troca de
calor entre a combustdo de gas a partir de camara de combustdo e o ar
comprimido, e

uma turbina a gas que compreende:

uma segao de turbina que compreende uma secdo de entrada
em comunicagdo com o permutador de calor para receber o ar comprimido
aquecido a partir do permutador de calor, em que a se¢éo da turbina é im-
pulsionada pelo aquecimento do ar comprimido.

14. Método para disparar indiretamente uma turbina a gas, com-
preendendo:

o fornecimento de particulas de biomassa para uma camara de
combustao;

o fornecimento de ar para a camara de combust&o;

a queima da particulas de biomassa na cadmara de combustdo
para produzir um gas de combustéo;

o fornecimento do gas de combustdo a partir da cdmara de
combustao para um permutador de calor;

o fornecimento de ar comprimido para o permutador de calor;

permitir a transferéncia de calor a partir do gas de combustao
para o ar comprimido dentro do permutador de calor;

o fornecimento do ar comprimido aquecido a partir do permuta-
dor de calor para uma turbina a gas que compreende uma secdo de turbina;
e

permitir que o ar comprimido aquecido se expanda através da
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secgao de turbina da turbina a gas de modo a gerar a energia mecanica.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, em que a camara
de combustdo é em geral dotada de uma forma cilindrica, em que as particu-
las de biomassa séo fornecidas a camara de combustdo com um componen-
te tangencial

16. Método de acordo com a reivindicagdo 14, em que o ar é
fornecido & camara de combustdo com um componente tangencial de modo
gue as particulas de biomassa na camara de combustdo sdo rotacionadas
em movimento ciclénico.

17. Método de acordo com a reivindicagao 14, adicionalmente
compreendendo uma segdo de compressor da turbina a gas com a energia
mecanica sendo gerada pela se¢do de turbina, a fim de produzir um fluxo de
ar comprimido.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 15, em que pelo me-
nos uma porcéo do fluxo de ar comprimido € o ar comprimido fornecido para
o permutador de calor.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 14 adicionalmente
compreendendo a condugdo de um gerador elétrico com a energia mecéanica
gerada pela segao de turbina, a fim de produzir energia elétrica.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 14, em que onde um
fluxo de escape da secdo de turbina € utilizado para proporcionar energia

térmica.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "SISTEMA DE ENERGIA DE BIOMASSA INTEGRA-
DO".

A presente invencgao refere-se a um sistema de turbina a gas por
combustdo de biomassa indiretamente acionado com uma cadmara de com-
bustdo de particulas de biomassa para produzir um gas de combustdo, um
permutador de calor proporcionando uma relag&o de troca de calor entre o
gas de combustao da camara de combustao e o ar comprimido, e uma turbi-
na a gas. A cadmara de combustdo pode ser um incinerador ciclénico com
uma camisa de combustao formando uma camara de combustdo, uma en-
trada de alimentagcao de biomassa em uma extremidade da cadmara de com-
bustao, formada através da camisa de combustao para receber particulas de
biomassa de um sistema de alimentagdo de combustivel, em que a entrada
de alimentagdo de biomassa ¢ formada de modo que as particulas de bio-
massa sdo introduzidas na camara de combustdo com um componente tan-
gencial, e uma pluralidade de bocais de ar formados através da camisa de
combustao para receber ar, em que pelo menos um dos bocais de ar esta
disposto de modo a introduzir o ar na camara de combustdo com um com-

ponente tangencial.
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REIVINDICAGCOES

1. Combustor ciclénico compreendendo: um revestimento de
combustdo formando uma camara de combustido dotada de um formato em
geral cilindrico; uma entrada de alimentagdo de biomassa em uma extremi-
dade da cadmara de combustao formada através do revestimento de combus-
tdo para receber particulas de biomassa sob pressdo, onde a entrada de
alimentacao de biomassa é formada de modo que as particulas de biomassa
s&o introduzidas na zona de igni¢do da camara de combustdo com um com-
ponente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal do revestimento de
combustado; e uma pluralidade de bocais de ar formados através do revesti-
mento de combustao para receber ar comprimido, em que a pluralidade de
bocais de ar € disposta para introduzir o ar comprimido na cadmara de com-
bustdo com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal do
revestimento de combustao, em que a pluralidade de bocais de ar é espacga-
da ao longo do comprimento do revestimento de combustio a partir de cerca
da entrada de alimentagdo de biomassa; € um separador ciclénico de cinzas
compreendendo: um elemento afogador compreendendo uma abertura de
area de secgao transversal reduzida em comparagdo com a area de segéo
transversal da camara de combustao, o elemento afogador dotado de uma
entrada em comunicagdo com a saida da camara de combustido para rece-
ber o gas de combustao a partir da cAmara de combustido, e uma abertura
de cinzas particuladas definida entre o elemento afogador e o revestimento
de combustdo, em que pelo menos uma porgdo das cinzas particuladas sai
da cadmara de combustdo por meio da abertura de cinzas particuladas.

2. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagao 1, em
que a camara de combustado compreende uma zona de ignigdo, uma zona
de combustdo, e uma zona de diluicao disposta longitudinalmente ao longo
do eixo da camara de combustio, em que pelo menos um da pluralidade de
bocais de ar fornece uma quantidade suficiente de ar comprimido para a zo-
na de ignicao para inflamagao das particulas de biomassa para iniciar a
combustao, onde pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece

uma quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de combustao para
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completar a combustao das particulas de biomassa a partir da zona de igni-
¢ao, e em que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma
quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de diluigdo para diluir o
gas de combustao a uma temperatura adequada para uso em uma turbina
de gas.

3. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 2, em
que uma quantidade subestequiométrica de ar comprimido é fornecida para
a zona de ignigao.

4. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que a pluralidade de bocais é disposta em uma pluralidade de fileiras espa-
¢adas ao longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de
combustao, em que cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no
mesmo plano, em que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da plu-
ralidade de fileiras € deslocado em cerca de 90° ao longo da circunferéncia
do revestimento de combust&o com relagao a fileira precedente.

5. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que a pluralidade de bocais é disposta em uma pluralidade de fileiras espa-
¢adas ao longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de
combustado, onde cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no
mesmo plano, em que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da plu-
ralidade de fileiras € maior do que o pelo menos um bocal de ar no revesti-
mento de combustdo com relagao a fileira precedente.

6. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o combustor ciclénico adicionalmente compreende um invélucro externo
dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de
combustdo de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o invélucro
externo e o revestimento de combustdo, onde o pelo menos um difusor de ar
esta em comunicagdo com a camara de combustao por meio da pluralidade
de bocais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido para a cAmara de
combustao através do difusor de ar.

7. Combustor ciclonico, de acordo com a reivindicagédo 1, em

que o combustor cicldnico adicionalmente compreende: um revestimento
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interno dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o revesti-
mento de combustdo de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o
involucro externo e o revestimento de combustdo, onde o pelo menos um
difusor de ar estd em comunicagdo com a camara de combustdo por meio
da pluralidade de bocais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido pa-
ra a camara de combustao através do pelo menos um difusor de alimenta-
gao de ar; e um involucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e
circundando o revestimento interno de modo a definir um difusor de resfria-
mento entre o invélucro externo e o revestimento interno, em que o difusor
de resfriamento esta em comunicagdo com o pelo menos um difusor de ar
de modo que o ar comprimido é fornecido ao difusor de ar por meio do difu-
sor de resfriamento.

8. Combustor ciclénico compreendendo: um revestimento de
combustdo formando uma cdmara de combustdo dotada de um formato em
geral cilindrico e dotada de uma zona de ignicdo, uma zona de combustéo, e
uma zona de diluigdo disposta longitudinalmente ao longo do eixo da cAmara
de combustdo; uma entrada de alimentagéo de biomassa em uma extremi-
dade da camara de combustdo formada através do revestimento de combus-
tdo para receber particulas de biomassa sob pressdo, em que a entrada de
alimentagdo de biomassa é formada de modo que as particulas de biomassa
sdo introduzidas na zona de ignigao da cadmara de combustdao com um com-
ponente tangencial com relacdo ao eixo longitudinal do revestimento de
combustdo; e uma pluralidade de bocais de ar formados através do revesti-
mento de combustao para receber ar comprimido, em que a pluralidade de
bocais de ar é disposta para introduzir o ar comprimido na camara de com-
bustdo com um componente tangencial com relagcao ao eixo longitudinal do
revestimento de combustéo, onde a pluralidade de bocais de ar € espagada
ao longo do comprimento do revestimento de combustao a partir de cerca da
entrada de alimentagdo de biomassa; e em que pelo menos um da pluralida-
de de bocais de ar fornece uma quantidade suficiente de ar comprimido para
a zona de ignigcao para inflamagao das particulas de biomassa para iniciar a

combustdo, em que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece
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uma quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de combust&o para
completar a combustao das particulas de biomassa a partir da zona de igni-
¢do, e onde pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma
quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de diluigao para diluir o
gas de combustdo a uma temperatura adequada para uso em uma turbina
de gas.

9. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagao 8, em
gue uma quantidade subestequiométrica de ar comprimido & fornecida para
a zona de ignigao.

10. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 8, em
que a pluralidade de bocais aumenta de tamanho ao longo do comprimento
do eixo longitudinal do revestimento de combustao.

11. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 8, em
que a pluralidade de bocais é disposta em uma pluralidade de fileiras espa-
cadas ao longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de
combustdo, em que cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido ao
longo do mesmo plano.

12. Combustor ciclonico, de acordo com a reivindicagdo 11, em
que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras
& deslocado em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revestimento de
combustido com relacgao a fileira precedente.

13. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagao 11, em
que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras
& maior do que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de combustao
com relacao a fileira precedente.

14. Combustor ciclénico, de acordo com a reivindicagdo 8, em
qgue o combustor ciclénico adicionalmente compreende um invélucro externo
dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de
combustdo de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o invélucro
externo e o revestimento de combustdo, em que o pelo menos um difusor de
ar estd em comunicacdo com a camara de combustdo por meio da pluralida-
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de combust&o através do difusor de ar.

15. Combustor ciclonico, de acordo com a reivindicagdo 8, em
que o combustor cicldénico adicionalmente compreende: um revestimento
interno dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o revesti-
mento de combustao de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o
involucro externo e o revestimento de combustdo, em que o pelo menos um
difusor de ar estd em comunicagdo com a camara de combustdo por meio
da pluralidade de bocais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido pa-
ra a camara de combustido através do pelo menos um difusor de alimenta-
c¢ao de ar; e um involucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e
circundando o revestimento interno de modo a definir um difusor de resfria-
mento entre o invélucro externo e o revestimento interno, em que o difusor
de resfriamento estda em comunicagédo com o pelo menos um difusor de ar
de modo que o ar comprimido ¢é fornecido ao difusor de ar por meio do difu-
sor de resfriamento.

16. Combustor cicldnico, de acordo com a reivindicagdo 8, adi-
cionalmente compreendendo um separador ciclénico de cinzas compreen-
dendo: um elemento afogador compreendendo uma abertura de area de se-
gao transversal reduzida em comparagdo com a area de segao transversal
da camara de combustdo, uma entrada em comunicagdo com a saida da
cadmara de combustdo para receber o gas de combustdo a partir da cdmara
de combustdo, e uma saida em comunicagdo com a seg¢ao de turbina da
turbina de gas para suprir a turbina de gas com o gas de combustédo; e uma
abertura de cinzas particuladas definida entre o elemento afogador e o re-
vestimento de combustdo, em que pelo menos uma porgdo das cinzas parti-
culadas sai da camara de combustdo por meio da abertura de cinzas particu-
ladas.

17. Sistema de turbina um gas pressurizada com biomassa por
combustivel de acionamento direto compreendendo: um sistema de alimen-
tagdo pressurizado compreendendo: uma pluralidade de cadmaras em que
uma primeira camara que recebe particulas de biomassa em pressao atmos-

férica e abastece a segunda camara com particulas de biomassa sob pres-
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sdo0, uma primeira valvula posicionada em uma entrada da primeira camara,
uma segunda valvula posicionada em uma saida da primeira camara para a
segunda camara, e um compressor de ar disposto para pressurizar a primei-
ra camara; um combustor ciclénico para a combustao das particulas de bio-
massa sob pressdo para produzir um gas de combustao e cinza particulada,
o combustor ciclénico compreendendo: um revestimento de combustao for-
mando uma camara de combustdo dotada de um formato em geral cilindrico,
em que a camara de combustdo é dotada de uma pressdo menor do que a
pressido da segunda cdmara do sistema de alimentagdo pressurizado, uma
entrada de alimentagdo de biomassa em uma extremidade da cédmara de
combustdo formada através do revestimento de combustéo para receber as
particulas de biomassa a partir do sistema de alimentagdo pressurizado, em
que a entrada de alimentagdo de biomassa é formada de modo que as parti-
culas de biomassa sao introduzidas na camara de combustao com um com-
ponente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal do revestimento de
combustdo, e uma pluralidade de bocais de ar formados atraves do revesti-
mento de combustdo para receber ar comprimido, em que a pluralidade de
bocais de ar é disposta para introduzir o ar comprimido na cadmara de com-
bustdo com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal do
revestimento de combustdo; e uma turbina a gas compreendendo: uma se-
¢ado de turbina compreendendo uma entrada em comunicag&o com a camara
de combustdo para receber o gas de combustao a partir da camara de com-
bustdo, em que a segao de turbina é direcionada pelo gas de combustao.

18. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que o siste-
ma de alimentagdo pressurizado adicionalmente compreende uma valvula
giratoria disposta para alimentar quantidades variaveis de particulas de bio-
massa para a cadmara de combustao.

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a primei-
ra valvula e a segunda valvula sao valvulas de porta deslizante.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a cama-
ra de combustdo compreende uma zona de ignigdo, uma zona de combus-

tdo, e uma zona de diluicdo dispostas longitudinalmente ao longo do eixo da
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cadmara de combustdo, em que pelo menos um da pluralidade de bocais de
ar fornece uma quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de igni-
¢do para inflamagado das particulas de biomassa para iniciar a combustao,
em que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma quanti-
dade suficiente de ar comprimido para a zona de combustdo para completar
a combustéo das particulas de biomassa a partir da zona de ignigdo, e em
que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade
suficiente de ar comprimido para a zona de diluicdo para diluir o gas de
combustdo a uma temperatura adequada para uso em uma turbina de gas.

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 20, em que uma
quantidade subestequiométrica de ar comprimido € fornecida para a zona de
ignigao.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 17, em que a plura-
lidade de bocais aumenta de tamanho ao longo do comprimento do eixo lon-
gitudinal do revestimento de combustio.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a plura-
lidade de bocais & disposta em uma pluralidade de fileiras espagadas ao
longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de combustao,
onde cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no mesmo plano.

24. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 23, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € desloca-
do em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revestimento de combus-
tdo com relagao a fileira precedente.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagao 23, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € maior do
que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de combustao com rela-
¢ao a fileira precedente.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, em que o com-
bustor ciclonico adicionalmente compreende um invélucro externo dotado de
um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de combustao
de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o involucro externo e o

revestimento de combustio, em que o pelo menos um difusor de ar estd em
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comunicagao com a camara de combustdo por meio da pluralidade de bo-
cais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido para a camara de com-
bustdo através do difusor de ar.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 26, em que cada um
do pelo menos um difusor de ar esta em comunicagao com uma alimentagao
de ar comprimido correspondente, onde a alimentagado de ar comprimido
correspondente compreende uma valvula para controlar o suprimento do ar
comprimido para a cdmara de combustido através do difusor de ar que esta
em comunicagao com a valvula.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que o com-
bustor ciclénico adicionalmente compreende: um revestimento interno dota-
do de um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de com-
bustdo de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o involucro ex-
terno e o revestimento de combustdo, em que o pelo menos um difusor de ar
esta em comunicagdo com a camara de combustdo por meio da pluralidade
de bocais de ar de modo que o ar comprimido € fornecido para a camara de
combustdo através do pelo menos um difusor de alimentagdo de ar; e um
involucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o
revestimento interno de modo a definir um difusor de resfriamento entre o
invélucro externo e o revestimento interno, em que o difusor de resfriamento
esta em comunicagdo com o pelo menos um difusor de ar de modo que o ar
comprimido é fornecido ao difusor de ar por meio do difusor de resfriamento.

29. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 17, em que a turbina
de gas adicionalmente compreende uma seg¢ao de compressor direcionada
por uma secgao de turbina da turbina de gas, em que a segao de compressor
& disposta para proporcionar o ar comprimido para a camara de combustio.

30. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, em que a primei-
ra porcao do ar comprimido a partir da segdo de compressor & fornecida pa-
ra a camara de combustado, e a segunda porgao do ar comprimido transporta
as particulas de biomassa a partir do sistema de alimentagdo pressurizado
para a camara de combustao.

31. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 30, adicionalmente
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compreendendo um trocador de calor para resfriar a segunda porgao do ar
comprimido a partir da segdo de compressor.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a turbina
de gas € dotada de uma proporgdoc de pressdo na faixa de cerca de
8:1acerca de 20:1.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, adicionalmente
compreendendo um gerador elétrico acoplado a turbina de gas para gerar
energia elétrica, em que o gerador elétrico é direcionado por uma secio de
turbina da turbina de gas.

34. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 33, em que o siste-
ma € construido e disposto para gerar menos que cerca de 10 megawatts de
eletricidade.

35. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 33, em que a turbina
de gas compreende um unico eixo que direciona a se¢io de compressor e o
gerador elétrico.

36. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 17, em que o siste-
ma adicionalmente compreende uma unidade de recuperagio de calor em
comunicagao com a corrente de exaustdo a partir da seg¢do de turbina da
turbina de gas.

37. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 17, adicionalmente
compreendendo um separador cicldonico de cinzas compreendendo: um ele-
mento afogador compreendendo uma abertura de area de secgao transversal
reduzida em comparagdo com a area de segdo transversal da cadmara de
combustdo, e uma entrada em comunicagdo com a saida da camara de
combustdo para receber o gas de combustdo a partir da cAmara de combus-
tdo, e uma saida em comunicagdo com a segao de turbina da turbina de gas
para suprir a turbina de gas com o gas de combustdo; e uma abertura de
cinzas particuladas definida entre o elemento afogador e o revestimento de
combust&o, em que pelo menos uma porg¢do das cinzas particuladas sai da
camara de combustdo por meio da abertura de cinzas particuladas.

38. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 17, adicionalmente

compreendendo um conjunto de transigdo compreendendo um revestimento
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interno que forma uma passagem de gas de combustdo, a passagem de gas
de combustao compreendendo uma entrada em comunicagdo com a saida
do elemento afogador para receber o gas de combustido, e uma saida em
comunicagao com a turbina de gas para suprir a turbina de gas com o gas
de combustao.

39. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 38, em que a pas-
sagem de gas de combustdo é dotada de uma area de segao transversal
menor na saida do que na entrada.

40. Sistema, de acordo com a reivindicagao 38, adicionalmente
compreendendo um invélucro externo circundando o revestimento interno de
modo a definir um difusor de resfriamento entre o invélucro externo e o invé-
lucro interno, em que o difusor de resfriamento esta em comunicagdo com a
pluralidade de bocais de ar.

41. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, adicionalmente
compreendendo um separador ciclénico de cinzas compreendendo uma en-
trada em comunicagado com a saida da camara de combustao para receber
uma mistura do gas de combustao e cinza particulada, onde o separador
ciclonico de cinzas pelo menos parcialmente separa o gas de combustao a
partir da cinza particulada e adicionalmente compreende uma saida em co-
municagao com a seg¢ao de turbina da turbina de gas para suprir a turbina de
gas com o gas de combustéo.

42. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, adicionalmente
compreendendo um sistema de entrada de combustivel para proporcionar
particulas de biomassa dimensionadas e secas ao sistema de alimentagéao
pressurizado.

43. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 17, adicionalmente
compreendendo um segundo compressor disposta para fornecer ar compri-
mido que transporta as particulas de biomassa a partir do sistema de alimen-
tacao pressurizado para a camara de combustao.

44. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, adicionaimente
compreendendo um bico de gas conectado ao combustor ciclénico.

45. Sistema de turbina um gas pressurizada com biomassa por
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combustivel de acionamento direto compreendendo: um sistema de alimen-
tagao pressurizado compreendendo: um combustor cicldnico para a combus-
tao das particulas de biomassa sob pressido para produzir um gas de com-
bustdo e cinza particulada, o combustor cicldnico compreendendo: um re-
vestimento de combustdo formando uma camara de combustio dotada de
um formato em geral cilindrico e dotada de uma zona de ignicdo, uma zona
de combustdo, e uma zona de diluigdo dispostas longitudinalmente ao longo
do eixo da cadmara de combustdo, uma entrada de alimentagédo de biomassa
em uma extremidade da camara de combustdo formada através do revesti-
mento de combust&o para receber as particulas de biomassa a partir do sis-
tema de alimentac&o pressurizado, em que a entrada de alimentacdo de bi-
omassa € formada de modo que as particulas de biomassa s3o introduzidas
na camara de combustdo com um componente tangencial com relacédo ao
eixo longitudinal do revestimento de combustdo, e uma pluralidade de bocais
de ar formados através do revestimento de combustao para receber ar com-
primido, em que a pluralidade de bocais de ar é disposta para introduzir o ar
comprimido na camara de combustdo com um componente tangencial com
relag@o ao eixo longitudinal do revestimento de combustéo, em que a plura-
lidade de bocais de ar é espagada ao longo do comprimento do revestimento
de combustéo a partir de cerca da entrada de alimentacdo de biomassa, em
que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade
suficiente de ar comprimido para a zona de ignigdo para inflamacéo das par-
ticulas de biomassa para iniciar a combustdo, em que pelo menos um da
pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade suficiente de ar compri-
mido para a zona de combustéo para completar a combustdo das particulas
de biomassa a partir da zona de igni¢éo, e onde pelo menos um da plurali-
dade de bocais de ar fornece uma quantidade suficiente de ar comprimido
para a zona de diluigdo para diluir o gas de combustido a uma temperatura
adequada para uso em uma turbina de gas; e a turbina de gas compreen-
dendo: uma segéao de turbina compreendendo uma entrada em comunicagao
com a camara de combustdo para receber o gas de combustdo a partir da

camara de combustdo, onde a secdo de turbina & direcionada pelo gas de
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combustio.

46. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 45, em que o siste-
ma de alimentacdo pressurizado compreende: uma pluralidade de camaras
em que uma primeira camara recebe particulas de biomassa em pressao
atmosfeérica e abastece a segunda camara com particulas de biomassa sob
pressdo; uma primeira valvula posicionada em uma entrada da primeira ca-
mara; uma segunda valvula posicionada em uma saida da primeira camara
para a segunda camara; e um compressor de ar disposta para pressurizar a
primeira camara.

47. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 45, em que uma
quantidade subestequiométrica de ar comprimido é fornecida para a zona de
ignicao.

48. Sistema, de acordo com a reivindicagio 45, em que a plura-
lidade de bocais aumenta de tamanho ao longo do comprimento do eixo lon-
gitudinal do revestimento de combustéo.

49. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 45, em que a plura-
lidade de bocais € disposta em uma pluralidade de fileiras espagadas ao
longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de combustso,
onde cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido ao longo do mes-
mo plano.

50. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 49, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € desloca-
do em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revestimento de combus-
tdo com relagéao a fileira precedente.

51. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 49, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € maior do
que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de combustdo com rela-
¢ao a fileira precedente.

52. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 45, em que a turbina
de gas adicionalmente compreende uma sec¢do de compressor direcionada
por uma segao de turbina da turbina de gas, onde a secdo de compressor é

disposta para proporcionar o ar comprimido para a cAmara de combust3o.
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53. Sistema, de acordo com a reivindicagado 45, adicionalmente
compreendendo um gerador elétrico acoplado a turbina de gas para gerar
energia elétrica, em que o gerador elétrico é direcionado por uma segao de
turbina da turbina de gas.

54. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 45, adicionalmente
compreendendo um separador ciclénico de cinzas compreendendo: um ele-
mento afogador compreendendo uma abertura de area de segao transversal
reduzida em comparacdo com a area de segao transversal da camara de
combustdo, uma entrada em comunicagdo com a saida da camara de com-
bustdo para receber o gas de combustdo a partir da camara de combustao,
e uma saida em comunicagdo com a segado de turbina da turbina de gas pa-
ra suprir a turbina de gas com o gas de combustéo, e uma abertura de cin-
zas particuladas definida entre o elemento afogador e o revestimento de
combustio, em que pelo menos uma por¢ao das cinzas particuladas sai da
camara de combustdo por meio da abertura de cinzas particuladas.

55. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 54, adicionalmente
compreendendo um conjunto de transicdo compreendendo um revestimento
interno que forma uma passagem de gas de combustdo, a passagem de gas
de combustdo compreendendo uma entrada em comunicagdo com a saida
do elemento afogador para receber o gas de combustdo, e uma saida em
comunicagao com a turbina de gas para suprir a turbina de gas com o gas
de combustao.

56. Sistema de turbina um gas pressurizada com biomassa por
combustivel de acionamento direto compreendendo: um sistema de alimen-
tacdo pressurizado compreendendo: um combustor ciclénico para a combus-
tdo das particulas de biomassa sob pressdo para produzir um gas de com-
bustdo e cinza particulada, o combustor ciclénico compreendendo: um re-
vestimento de combustido formando uma camara de combustdo dotada de
um formato em geral cilindrico, uma entrada de alimentagdo de biomassa
em uma extremidade da caAmara de combustdo formada através do revesti-
mento de combustdo para receber as particulas de biomassa a partir do sis-

tema de alimentacgao pressurizado, em que a entrada de alimentagao de bi-
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omassa € formada de modo que as particulas de biomassa sao introduzidas
na camara de combustdo com um componente tangencial com relagao ao
eixo longitudinal do revestimento de combustdo, em que pluralidade de bo-
cais de ar formados atraves do revestimento de combustdo para receber ar
comprimido, onde a pluralidade de bocais de ar & disposta para introduzir o
ar comprimido na cadmara de combustdo com um componente tangencial
com relagdo ao eixo longitudinal do revestimento de combustdo, onde a plu-
ralidade de bocais de ar é espagada ao longo do comprimento do revesti-
mento de combustido a partir de cerca da entrada de alimentagdo de bio-
massa, e um separador ciclénico de cinzas compreendendo: um elemento
afogador compreendendo uma abertura de area de segao transversal redu-
zida em comparagdo com a area de segado transversal da camara de com-
bustdo, o elemento afogador dotado de uma entrada em comunicagdo com a
saida da camara de combustio para receber o gas de combustao a partir da
camara de combustdo, e uma abertura de cinzas particuladas definida entre
o elemento afogador e o revestimento de combustdo, em que pelo menos
uma porgao das cinzas particuladas sai da camara de combustdo por meio
da abertura de cinzas particuladas. a turbina de gas compreendendo: uma
secdo de turbina compreendendo uma entrada em comunicagdo com a céa-
mara de combustdo para receber o gas de combustao a partir da camara de
combustdo, onde a segao de turbina é direcionada pelo gas de combustao.

57. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, em que o siste-
ma de alimentagao pressurizado compreende: uma pluralidade de camaras
em que uma primeira cdmara recebe particulas de biomassa em presséo
atmosférica e abastece a segunda camara com particulas de biomassa sob
pressdo; uma primeira valvula posicionada em uma entrada da primeira ca-
mara; uma segunda valvula posicionada em uma saida da primeira cadmara
para a segunda cadmara; e um compressor de ar disposto para pressurizar a
primeira camara.

58. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a cama-
ra de combustdo compreende uma zona de ignigdo, uma zona de combus-

tao, e uma zona de diluigdo disposta longitudinalmente ao longo do eixo da
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camara de combustdo, em que pelo menos um da pluralidade de bocais de
ar fornece uma quantidade suficiente de ar comprimido para a zona de igni-
¢ao para inflamag&o das particulas de biomassa para iniciar a combust&o,
em que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma quanti-
dade suficiente de ar comprimido para a zona de combustio para completar
a combustao das particulas de biomassa a partir da zona de ignicao, e em
que pelo menos um da pluralidade de bocais de ar fornece uma quantidade
suficiente de ar comprimido para a zona de diluicdo para diluir o gas de
combustdo a uma temperatura adequada para uso em uma turbina de gas.

59. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 58, em que uma
quantidade subestequiométrica de ar comprimido é fornecida para a zona de
ignigao.

60. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 56, em que a plura-
lidade de bocais € disposta em uma pluralidade de fileiras espagadas ao
longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de combustio,
em que cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no mesmo pla-
no, em que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de
fileiras & deslocado em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revesti-
mento de combustdo com relagéo a fileira precedente.

61. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a plura-
lidade de bocais é disposta em uma pluralidade de fileiras espacgadas ao
longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de combustio,
em que cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no mesmo pla-
no, em que o pelo menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de
fileiras € maior do que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de
combustio com relagdo a fileira precedente.

62. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, em que o com-
bustor ciclénico adicionalmente compreende um invdlucro externo dotado de
um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de combustio
de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o involucro externo e o
revestimento de combustdo, em que o pelo menos um difusor de ar esta em

comunicagado com a camara de combustdo por meio da pluralidade de bo-
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cais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido para a cadmara de com-
bustao através do difusor de ar.

63. Sistema, de acordo com a reivindicagao 56, em que o com-
bustor ciclénico adicionalmente compreende: um revestimento interno dota-
do de um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de com-
bustdo de modo a definir pelo menos um difusor de ar entre o involucro ex-
terno e o revestimento de combustao, em que o pelo menos um difusor de ar
esta em comunicagdo com a cdmara de combustdo por meio da pluralidade
de bocais de ar de modo que o ar comprimido é fornecido para a cdmara de
combustdo através do pelo menos um difusor de alimentagdo de ar; e um
invélucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o
revestimento interno de modo a definir um difusor de resfriamento entre o
involucro externo e o revestimento interno, em que o difusor de resfriamento
esta em comunicagéo com o pelo menos um difusor de ar de modo que o ar
comprimido é fornecido ao difusor de ar por meio do difusor de resfriamento.

64. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a turbina
de gas adicionalmente compreende uma se¢do de compressor direcionada
por uma segao de turbina da turbina de gas, em que a se¢ao de compressor
é disposta para proporcionar o ar comprimido para a camara de combustao.

65. Sistema, de acordo com a reivindicagao 56, adicionalmente
compreendendo um gerador elétrico acoplado a turbina de gas para gerar
energia elétrica, em que o gerador elétrico € direcionado por uma segado de
turbina da turbina de gas.

66. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 56, adicionalmente
compreendendo um conjunto de transigcdo compreendendo um revestimento
interno que forma uma passagem de gas de combustdo, a passagem de gas
de combustdo compreendendo uma entrada em comunicagdo com a saida
do elemento afogador para receber o gas de combustdo, e uma saida em
comunicacgao com a turbina de gas para suprir a turbina de gas com o gas
de combustéao.

67. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 66, adicionalmente

compreendendo um involucro externo circundando o revestimento interno de
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modo a definir um difusor de resfriamento entre o invélucro externo e o invo-
lucro interno, em que o difusor de resfriamento estda em comunicagdo com a
pluralidade de bocais de ar.

68. Método para operar um combustor ciclénico compreendendo
um revestimento de combustdo que forma a cdmara de combustdo de for-
mato substancialmente cilindrico, compreendendo: fornecer particulas de
biomassa sob pressdo a uma zona de ignicdo da cdmara de combustéo, em
que as particulas de biomassa sao transferidas para dentro da zona de igni-
¢do com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da ca-
mara de combustdo; fornecer ar comprimido para a zona de ignigao da ca-
mara de combustdao em uma quantidade suficiente para iniciar a combustao
das particulas de biomassa, em que o ar comprimido € fornecido para a zo-
na de ignigdo com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudi-
nal da cdmara de combustdo de modo que as particulas de biomassa giram
na camara de combustdo em um movimento ciclénico; mover as particulas
de biomassa inflamadas a partir da zona de ignicao da camara de combus-
tdo a uma zona de combustdo da camara de combustio; fornecer ar com-
primido para a zona de combustdo da camara de combustao em uma quan-
tidade suficiente para completar a combustao das particulas de biomassa,
em que o ar comprimido €& fornecido para a zona de combustdo com um
componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da cdmara de com-
bustdo de modo que as particulas de biomassa girem na camara de com-
bustdo em um movimento ciclénico; mover o gas de combustao e cinza par-
ticulada, produzidos a partir da combustdo das particulas de biomassa a
uma zona de diluicdo da cdmara de combustéo; e fornecer ar comprimido
para a zona de diluicdo da cdmara de combustido em uma quantidade sufici-
ente para diluir o gas de combustdo a uma temperatura adequada para uso
em uma turbina de gas, em que o ar comprimido é fornecido para a zona de
diluicdo com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da
camara de combustdo de modo que a cinza particulada e o gas de combus-
tdo girem na camara de combustdao em um movimento ciclénico.

69. Método, de acordo com a reivindicagédo 68, em que o ar com-
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primido € fornecido para a zona de ignicdo, zona de combustido, e zona de
diluicdo através de uma pluralidade de bocais formados através do revesti-
mento de combustao.

70. Método, de acordo com a reivindicagdao 69, em que a plurali-
dade de bocais no revestimento de combustdo & disposta em uma pluralida-
de de fileiras espagadas ao longo do comprimento do eixo longitudinal do
revestimento de combustdo, em que cada fileira contém pelo menos um bo-
cal distribuido no mesmo plano.

71. Método, de acordo com a reivindicagcdo 70, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € desloca-
do em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revestimento de combus-
tao com relagao a fileira precedente.

72. Método, de acordo com a reivindicagdo 70, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € maior do
que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de combustdo com rela-
cao a fileira precedente.

73. Método, de acordo com a reivindicagdo 68, em que uma
quantidade subestequiomeétrica de ar comprimido é fornecida para a zona de
ignigao.

74. Método, de acordo com a reivindicagdo 68, adicionalmente
compreendendo fornecer o ar comprimido a pelo menos um difusor de ar em
comunicagdo com a camara de combustdo pressurizada de modo que o ar
comprimido € fornecido a cada zona da camara de combustdo através do
pelo menos um difusor, em que o pelo menos um difusor & definido pelo re-
vestimento de combustdo e um invélucro externo dotado de um formato em
geral cilindrico e circundando o revestimento de combustéo.

75. Método, de acordo com a reivindicagao 68, adicionalmente
compreendendo: fornecer o ar comprimido a pelo menos um difusor de ar
em comunicagao com a camara de combustédo pressurizada de modo que o
ar comprimido € fornecido a cada zona da camara de combustio através do
pelo menos um difusor de ar, onde o pelo menos um difusor é definido pelo

revestimento de combustao e um revestimento intermediario dotado de um
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formato em geral cilindrico e circundando o revestimento de combustéo; e
fornecer o ar comprimido a um difusor de resfriamento em comunicagdo com
o pelo menos um difusor de ar, de modo que o ar comprimido é fornecido ao
pelo menos um difusor de ar através da camara de resfriamento, em que a
camara de resfriamento é definida pelo revestimento intermediario e um in-
volucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o
revestimento intermediario.

76. Método para operar um combustor cicldnico compreendendo
um revestimento de combustdo que forma a cadmara de combustao de for-
mato substancialmente cilindrico, compreendendo: fornecer particulas de
biomassa para a camara de combustao sob pressao, em que as particulas
de biomassa sao transferidas para dentro da camara de combustao pressu-
rizada com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da
camara de combustao; fornecer ar comprimido to a camara de combustao
pressurizada, em que o ar comprimido é fornecido para a camara de com-
bustdo com um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da
cadmara de combustdo de modo que as particulas de biomassa girem na ca-
mara de combustdo em um movimento cicldénico; queimar as particulas de
biomassa na cdmara de combustado para produzir um gas de combustdo e
cinza particulada, onde o gas de combustao e a cinza particulada se movem
através da cdmara de combustdo em um movimento ciclénico; mover uma
porgao substancial do gas de combustdo através de uma abertura em um
elemento afogador presente no combustor ciclénico, em que a abertura do
afogador € dotada de uma area de secgao transversal reduzida em compara-
¢ao com a area de secao transversal da cdmara de combustio; e permitir
que pelo menos uma porgdo das cinzas particuladas saia da cadmara de
combustao através de uma abertura de cinzas particuladas definida entre o
elemento afogador e o revestimento de combustao.

77. Método, de acordo com a reivindicagdo 76, em que o ar
comprimido é fornecido para a zona de combustdo através de uma plurali-
dade de bocais formada através do revestimento de combustao, em que a

pluralidade de bocais € disposta em uma pluralidade de fileiras espagadas
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ao longo do comprimento do eixo longitudinal do revestimento de combus-
tdo, em que cada fileira contém pelo menos um bocal distribuido no mesmo
plano.

78. Método, de acordo com a reivindicagdo 77, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € desloca-
do em cerca de 90° ao longo da circunferéncia do revestimento de combus-
tado com relagéao a fileira precedente.

79. Método, de acordo com a reivindicagao 77, em que o pelo
menos um bocal de ar em uma ou mais da pluralidade de fileiras € maior do
que o pelo menos um bocal de ar no revestimento de combustdo com rela-
¢ao a fileira precedente.

80. Método, de acordo com a reivindicagdo 76, em que a camara
de combustao compreende uma zona de igni¢cdo, uma zona de combustéo, e
uma zona de diluigao disposta longitudinalmente ao longo do eixo da camara
de combustdo, em que uma quantidade suficiente de ar comprimido € forne-
cida para a zona de igni¢ao para inflamacao das particulas de biomassa pa-
ra iniciar a combustao, em que uma quantidade suficiente de ar comprimido
é fornecida para a zona de combustao para completar a combustao das par-
ticulas de biomassa a partir da zona de ignigdo, e uma quantidade suficiente
de ar comprimido € fornecida para a zona de diluicao para diluir o gas de
combustao a uma temperatura adequada para uso em uma turbina de gas.

81. Meétodo, de acordo com a reivindicagao 76, em que uma
quantidade subestequiométrica de ar comprimido é fornecida para a zona de
ignicao.

82. Método, de acordo com a reivindicacédo 76, adicionalmente
compreendendo fornecer o ar comprimido a pelo menos um difusor de ar em
comunicagdo com a camara de combustdo pressurizada de modo que o ar
comprimido €& fornecido para a camara de combustio através do pelo menos
um difusor de ar, em que o pelo menos um difusor € definido pelo revesti-
mento de combustdo e um invélucro externo dotado de um formato em geral
cilindrico e circundando o revestimento de combust&o.

83. Método, de acordo com a reivindicagcdo 76, adicionalmente
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compreendendo: fornecer o ar comprimido to pelo menos um difusor de ar
em comunicagdo com a camara de combustio pressurizada de modo que o
ar comprimido ¢ fornecido para a camara de combustéo através do pelo me-
nos um difusor de ar, em que o pelo menos um difusor é definido pelo reves-
timento de combustdo e um revestimento intermediario dotada de um forma-
to em geral cilindrico e circundando o revestimento de combust3o; e fornecer
o ar comprimido a um difusor de resfriamento em comunicagido com o pelo
menos um difusor de ar, de modo que o ar comprimido & fornecido to o pelo
menos um difusor de ar através da camara de resfriamento, onda cAmara de
resfriamento é definida pelo o revestimento intermediario e um invélucro ex-
terno dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o revestimento
intermediario.

84. Método para direcionar o acionamento de uma turbina a gas,
compreendendo: fornecer particulas de biomassa a uma primeira cAmara em
pressdo atmosférica; pressurizar a primeira cdmara com ar comprimido a
partir do compressor; transferir as particulas de biomassa a partir da primeira
camara pressurizada para a segunda camara pressurizada; transferir as par-
ticulas de biomassa a partir da segunda cadmara pressurizada para uma ca-
mara de combust&o pressurizada, a camara de combustdo pressurizada do-
tada de um formato em geral cilindrico, em que as particulas de biomassa
s&o transferidas para dentro da camara de combustao pressurizada com um
componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da cAmara de com-
bustdo; fornecer ar comprimido a camara de combustdo pressurizada, em
que o ar comprimido € fornecido a camara de combustao pressurizada com
um componente tangencial com relagdo ao eixo longitudinal da cadmara de
combustido de modo que as particulas de biomassa girem na cadmara de
combustao em um movimento cicldnico; queimar as particulas de biomassa
na camara de combustao para produzir um gas de combustdo e cinza parti-
culada; separar pelo menos uma porgdo das cinzas particuladas a partir do
gas de combustdo; fornecer o gas de combustio a partir da camara de com-
bustdo a uma turbina a gas compreendendo uma secgao de turbina; e permitir

que o gas de combustdo se expanda através da segdo de turbina da turbina
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de gas de modo a gerar energia mecanica.

85. Método, de acordo com a reivindicagao 84, em que as parti-
culas de biomassa fornecidas para a primeira camara sio dotadas de uma
maior dimensao de menos que cerca de 3 milimetros.

86. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, em que a etapa
de pressurizar a primeira camara ocorre com uma frequéncia de cerca de
uma vez por minuto ou menos.

87. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, em que as parti-
culas de biomassa séo transferidas para a cAmara de combustado pressuri-
zada a uma pressao na faixa de cerca de 275,8 KPa (40 libras por polegada
quadrada) acerca de 2068,4 KPa (300 libras por polegada quadrada).

88. Método, de acordo com a reivindicagédo 84, adicionalmente
compreendendo a etapa de direcionar uma se¢ao de compressor da turbina
de gas com a energia mecanica gerada pela segcao de turbina de modo a
produzir uma corrente de ar comprimido.

89. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, em que pelo me-
nos uma porgdo da corrente de ar comprimido a partir da segao de compres-
sor transporta as particulas de biomassa a partir da segunda camara pressu-
rizada para uma cadmara de combustéo pressurizada.

90. Método, de acordo com a reivindicagao 84, em que pelo me-
nos uma porgao da corrente de ar comprimido é o ar comprimido fornecido
para a camara de combustdo pressurizada.

91. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, adicionalmente
compreendendo a etapa de direcionar um gerador elétrico com a energia
mecanica gerada pela se¢do de turbina de modo a gerar energia elétrica.

92. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, em que uma cor-
rente de exaustdo a partir da se¢aéo de turbina é usada para proporcionar
energia térmica.

93. Método, de acordo com a reivindicagao 84, adicionalmente
compreendendo fornecer o ar comprimido a pelo menos um difusor de ar em
comunicagdo com a camara de combustdo pressurizada de modo que o ar

comprimido é fornecido para a camara de combustio através do pelo menos
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um difusor de ar, em que o pelo menos um difusor & definido pelo um reves-
timento de combustdo formando a cdmara de combustdo pressurizada e um
involucro externo dotado de um formato em geral cilindrico e circundando o
revestimento de combustdo.

94. Método, de acordo com a reivindicagao 84, adicionalmente
compreendendo: fornecer o ar comprimido a pelo menos um difusor de ar
em comunicagdo com a camara de combustao pressurizada de modo que o
ar comprimido é fornecido para a camara de combustio através do pelo me-
nos um difusor de ar, em que o pelo menos um difusor é definido pelo um
revestimento de combustdo formando a cAmara de combustao pressurizada
e um revestimento intermediario dotada de um formato em geral cilindrico e
circundando o revestimento de combustao; e fornecer o ar comprimido a um
difusor de resfriamento em comunicagido com o pelo menos um difusor de
ar, de modo que o ar comprimido é fornecido to o pelo menos um difusor de
ar através da camara de resfriamento, onda camara de resfriamento € defi-
nida pelo o revestimento intermediario e um invdlucro externo dotado de um
formato em geral cilindrico e circundando o revestimento intermediario.

95. Método, de acordo com a reivindicagdo 84, em que a etapa
de separar pelo menos uma porgao das cinzas particuladas a partir do gas
de combustdo compreende: mover uma porc¢ido substancial do gas de com-
bustdo através de uma abertura em um elemento afogador em comunicagéao
com a cadmara de combustdo pressurizada, em que a abertura do afogador é
dotada de uma area de secgao transversal reduzida em comparagdo com a
area de secgéo transversal da cdmara de combustdo; e permitir que pelo me-
nos uma porgao das cinzas particuladas saia da camara de combustédo atra-
vés de uma abertura de cinzas particuladas definida entre o elemento afoga-
dor e o revestimento de combustao.

96. Método, de acordo com a reivindicagao 95, em que o gas de
combustdo é fornecido para a turbina de gas através da passagem em um
conjunto de transigdo, em que a abertura € formada por um revestimento
interno.

97. Método, de acordo com a reivindicagdo 96, em que o ar de
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gas pressurizado é fornecido para a camara de combustdo através de um
difusor de resfriamento em comunicagdo com a camara de combustao, onde
o difusor de resfriamento é definido entre o revestimento interno do conjunto

de transigdo e um involucro externo circundando o revestimento interno.
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