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PATENTE N¢. 83 940

"Gerador de calor de leito fluidifica-
do com melos melhoradns para evacnaglo
das cinzas e recuperacdo de calor"

para gne

CHARBONNAGES DE FRANCE (Etablissement
public), e INSTITT FRANGAIS D™ PETRO-
LE, pretendem obter privilégio de in-
vengdo em Portugal.

RESTw¥™O

A presente invencgdo refere-se a ur gerador de calor de
leito fluldificado com melos melhorados para a evacnagdo das
cinzas e recuperacgido de calor, cuja fornalha central (1) com
uma grelha de fluidificac@o (12) ocupando parte do sen espa-
go interior, estd rodeada por um invdlucrn periférico oco
(2) com circulacgfo de dgua oue limita um volume intermédio
(4) de passagem dos fumos ligado & parte superlor da fornalha
central (1) e a tubos de fumo (9) que atravessam o invélucro
periferico (2) para terminar numa condnta (7) de safda dos
fumos.

A presente invencfo e aplicdvel, por exempln, em centrals
de produgfio de vapor.
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vEVORIA DESCRITIVA

A presente invengdo tem como objecto um gerador de calor
de poténcla moderada e leito fluidificado gue compreende melos
melﬂorados para evacnagdo das cinzas e recuperacgdo de calor,

o qual pode ser utilizado em particular com combustiveis soli-
dos em particulas (carvdes, granulados de lixons domesticos,
etc.) ou pastosos (fracgdes petroliferas pesadas, lamas resi-
duais, etc.).

m gerador deste tipo que funciona de acordo com a técni
ca de combustdo em lelto fluldificado tem a vantagem de ntill
zar uma grande variedade de combustivels. Yas a realizagdo
de um gerador deste tipo crla problemas de construgdo e indus
triallizaglo ligados com a evacuaglo das cinzas e o tratamento
dos fumos.

Até agora, estes problemas tém sido resnlvidos de mareira
parclal e imperfelita; os geradores conhecldons exlstentes sén
mal adaptados para a combust@o de prodwtos que produzem gran-
des guantidades de cinza e obrigam a instalar calxas de fumo

que ocupam miito volume e s&o caras.

Por esta razfo, os geradnres conhecldns de construcldo
monobloco tém pouca poténcla; os geradores mals potentes wti-
1izem geralmente em assoclaglio nma ou mals células de tubos
de agua (fornalhas), ligadas a uma célnla distinta de tnbos
de fumos, o cue, em conjunto,.ocupa mito espago. A fabrica-
¢do prévia em fabrica e a montagem de conjuntns deste genero,
por outro lado, sfo relatlvamente morosas.

0 objectivo principal da presente invenclo e obter um
gerador do tipo indicado acima com o gual se ultrapassam de
maneira substanclal, se ndo completamente, as dificuldades

mencionadas acima, de manelra slmples e eficaz.

Num gerador de calor que utiliza um combustivel solido om
pastoso, que compreende uma fornalha central com parede late-
ral e grelha de fluidificagldo para conter um leito fluidifica-
do, um involucro periferico oco, com melos de entrada e safda
de dgua de circulagfio que envolvem a fornalha central, uma con
duta de safda de fumos ligada & fornalha central, de acerdo

com a presente invengfo este involucro periférico limita com a
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fornalha central pelo menos um espago intermédio gue € posto
em cominicagdo com a fornalha central na sma parte superlor
por melo de aberturas para fumos e gue esta ligado na gva par-
te inferior a tubos de fumos, por uma primeira extremidade
destes; estes tubos de fumo prolongam-se no invéluero periférl
co numa parte substancial dos seus comprimentons e estéo liga-
dos pelas suas segundas extremldades a condnta de safda dos
fumos .

0 eapa§o intermédio assim criado tem vantajosamente na
parte inferior um colector de acumulacglio e extracglo das cin-
zaa arraatadas pelos fumos.

0 espaco intermédio constitul mwm despoelrador primdirio
que é integrado no gerador a montante dos tnubos de fumos e
que protege estes tubos contra os riscos de engordnramento e
erosdo prematura. Esta disposigfo permlte evitar a ntilizaglo
de uma calxa de fumos que 6 reallzada muitas vezes por soldadn
ra mecdnica e que 6 ajnstada por flanges no gerador de calor.

Com isto melhora a compacidade do gerador de acnrdn com a
invenglo e facilita-se a sua fabricagdo prévia.

De acordo com uma caracter{stica particular, a fornalha
de lelto fluidificado tem pelo menos uma parede lateral de tu-
bos de dgua rodeada pelo involucro periférico com uma disposi-
¢fo simétrica que evita os problemas de dilatago diferenclal
e conservacido do gerador ao longo do tempo.

De acordo com uma caracter{stica mals particular, a pars
de vertical compde-se de tubos de dgua reunidos de maneira Iim
permedvel por melo de membranas; este modo de construglo facl
1ita a realizacfo industrlal do gerador e melhora a transfe-
réncla de calor.

Num exemplo de realizaglo da presente invengdo, a grelha
de fluldificacio faz parte do recinto chelo de dgua gue 6 pos-
to em comunicag¢do com o invélucro periférico. Esta concepcdo
permite uma descida da temperatura da grelha, o gue permite a
sua fabricagiio com material mais barato. Além disso, todas
as paredes que delimitam o lelto fluidificado, inclvuindo a
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propria grelha, participam assim na permita térmica. Isto per
mite diminuir as superficies de permuta a imergir no leito;
reanlta daqul que os tubos que constituem estas superficies de
permuta podem ser colocados mals llvremente, evitando as zonas
onde se produz forte erosdo.

A grelha de fluidificagfio aplicada no gerador termico de
acordo com a invencfo, pela sua parte, 6 de tipo conhecido;
pode ser, em particular, uma grelha com aberturas dllatadas
pare cima, como as gue s¥o objecto dos documentos FR-A- Nos.

2 171 %45, 2 519 877, 85-083%20, 85-15580.

Preferivelmente, pelo menos, uma das paredes da fornalha
tem uma (ou mais) abertura(@) com um mein selectivo de fecho;
esta abertura permite regular o nivel do leito fiuidificado.

De acordo com uma variante, o colector das cinzas contém
um anel de circulacdo de dgua ligado ao involucro periférico
oco. Este anel completa o esgotamento termico das cinzas e
melhora ainda mals o rendimento da unidade.

De acordo com outra caracter{stica particular, o gerador
tem um dispositivo de reinjecglo das cinzas recolhidas por um
despoeirador final (multiciclone, por exemplo), ligado ao cir-
culto dos fumos & safda da caldeira.

Este dispositivo permite assim melhorar a dessulfuracdo
in situ, diminuir o= ndo queimados e limitar os pontos de ex-
tracglo das cinzas.

Este dispositivo pode ser reallzado, por exemplo, por
via pneumdtica, por meio de uma derivagdo de chegalla de ar de
fluldificaglo on de ar secundeario ou por via mecdnica, por
transporte em parafuso transportador.

Para completar esta reinjecgfo, é possivel encher as
cinzas recolhidas ao nivel do despoeirador interno, no todo
ou em parte, por exemplo como melo de anto-alimentagldo do
leito com materials lnertes.

val seguir-se agora, sem intencgéo limitativa e sem ex-
cluir nenhuma variante, uma descrigfo de nm exemplo de reall
zagdo da presente invencdo. Far-se-a referéncia aos desenhos
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anexos, nos quals:
Fig®. 1 é uma representagdo esquematica em corte, por
um plano vertical que passa por I-I da Figura 2, de um gera-
dor termico de acordo com a presente Invencdo;

Fig*. 2 é uma vista em corte por um plano horizontal que
passa por II-II da Filgura 1;

Fig®. 3 € uma vista parcial em corte que representa uma
variante de realizacgdo da parte inferinr do gerador da Figura
1.

Um gerador de acordo com & presente invengdo compreende
uma fornalha 1 de leito fluldificado, com parede lateral, de
tipo jd4 conhecido, e um invélucro periférico 2 que envolve a
fornalha 1, limitando com a parede lateral 3 desta um espago
intermédio 4. A fornalha 1 poderia ser cilfndrica, assim co-
mo o involucro periférico 2, de maneira que o Volume interme-
dio 4 fosse um volume anular. Na parte superior da fornalha
1, aberturas 5 proporclonam a sua comunicagldo com o vnlure 1in
termédio 4.

No presente exemplo, conforme se vé na Figura 2, a forna
lha 1 tem uma configuracdo rectangular no conjunto; o involu-
cro periférico 2 é cilfndrico e limita com a fornalha 1 dois
espagos intermédlos 44, 4B distintos e opostos que estéo si-
tuados cada um num lado malor da fornalha 1. 0s dols lados
malores 3A, 3B da fornalha 1 s@o constitufdos por tvbos de
dgua 3C paralelos, espacados, ligados entre si de maneira Iim-
permedvel por melo de membranas intermédias 3D, de maneira ja
conhecida. Na parte extrema superior da fornalha 1 alguns tu
bos, preferivelmente um tubo em cada dols, s&o afastados em
direccfo ao exterior da fornalha 1, e as membranas intermédi-
as 3D sfo suprimldas na parte extrema desviada de cada tubo
3C. Obtém-se assim as aberturas superiores 5 pelas guals po-
dem circular os fumos provenientes da fornalha 1.

No exemplo descrito na presente, a fornalha 1 esta fecha
da na parte superior, num nivel superior ao das aberturas 5,
por uma parede superior 1A que sobressal da fornalha l’e gne
fecha também os espagos intermédios 4A, 4B. Cs fumos so podem
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entrar nesta pelas aberturas superiores 5. Além disso devido
4 exlsténcla desta parede superior 1A, o involucro periférico

'2 cobre também a fornalha 1 acima desta parede superior lA.

Desta maneira, o involucro periférico prolonga-se em volta da
parede lateral e da parede superior da fornalha l; o involnero
envolve completamente a parede por todos os lados. No c¢imo, o
involucro periférico 2 & fechado por uma parede superior 6.
Esta parede superior suporta uma conduta de safda dos fumos 7.

No presente exemplo, o involucro periféricn 2 € dividido
por divisérias interiores radials 6A, 6B, 6C, 6D gque formam
quatro compartimentos opostos dols a dois. Dols compartimen-~
tos opostos, com malor dimensfo em sentido circunferencial 8A
e 8C, contém tubos verticals 9, espagados, que se, prolongam
entre a parede inferior 10 do involucro periferico 2 e a sua
parede superlor 6. Estes tubos 9 atravessam esta parede supe
rior 6 e terminam na conduta de safda dos fumos 7. Na sna ex
tremidade oposta inferior, cada tubo 9 atravesea a parede in-
ferior 10 e termina num colector de cinzas 11. ™m colector de
cinzas 11 estd previsto debalxo de cada wm dos donis comparti-
mentos 8A, 8C do invélucro periférico 2. (Cada colector 11
prolonga-se debalxo da parede inferior 10 e comnica por intepr
médlo de uma passagem inferior 1lA com um volume intermédio
correspondente 4A, 4B. 0s fumos da combustdo que vém das pas-
sagens superlores 5 descem para o8 volumes intermédios 44, 4B,
utilizam oas colectores 11 e sobem pelos tubos 9 para chegarem
4 conduta de saida dos fumos 7.

Cada colector 1l tem profundidade suficlente para que ne-
le se acumulem cinzas sem cue a clrculacldo dos fumos seja in-
terromplda. Por outro lado, conforme esta representado apenas
na parte esquerda da Figura 1, cada colector 11 tem um meio
pneumatico 12 ja conhecido, para extracgdn das cinzas e rein-
trodugdo destas clnzas no interior do leito fluidiflcado, pa-
ra fazer a sua reciclagem.

0s dols outros compartimentos opostos 8B, 8D tém respec-
tivamente uma entrada de dgua 13 e uma safda de dgua 14.

Por outro lado, estes doils compartimentns estéo ligadns di-
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rectamente, por intermédio da fornalha 1, por tubos de dgua

15 (representados apenas na Figura 1) gne estdo mergulhados

em funclonamento no leito 16 de matéria combustivel flnidifi-
cada. No nivel superior desejado gne o lelto 16 pode atinglr,
hé na parede lateral 3 da fornalha 1 pelo menos wma abertnra
de descarga 17, ja& conhecida, que termina num compartimento 4B
de descida dos fumos e das cinzas gne estes arrastam. Tm enca
namento 18 atravessa de cima a balxo a condnta de saf{da dos fu
mos 7, a parede superior 6 do involucro periferico 2, a rarede
superior 1A da fornalha 1 para se prolongar no interior desta
e terminar por cima do nfvel superior dn leito flnidificado 16.
Este encanamento 18 serve para alimentar a fornalha 1 com com-
bust{vel. Deverd observar-se aue & invengio é compativel com
outros modos de alimentacio da fornalha 1 com combust{vel. De
preferéncia, o encanamento 18 é arrefecido por um arel de cir-
culacfo forgada de dgua, ligado em derivagdio ao circuito entra
da/safda de alimentacglo geral.

Na Figura 1, a grelha 19 estd representada como nma grelha
oca com um volume interior 19A no gual terminam os tubos de
dgua 3 pelas suas extremidades inferiores. Estes tubos 3 estdio
1igados portanto, ao involuecro periferico 2 ao n{vel da grelha
19. Numa forma de realizaglo variante, conforme se observa na
Figura 3, a grelha de fluldificagdo 19' é de construgdo classi-
ca e assenta num recinto oco 20 que lhe serve de suporte e cujo
volume interior é posto em comunicagfio com o volume interlor do
involucro periférico 2. Como é evidente, este recinto oco 2C €
atravessado de manelira impermedvel por tubos 21 que gervem para
a passagem do gis de fluldificacdo para os oriffclos habitmals
da grelha 19'. De acordo com outra varlante, a grelha e de cons
trugéo cléssica; néo 6 arrefecida, nem esta supoartada por um re-
cinto oco arrefecldo.

Nos dois casos da Figura 1 em gne a grelha 19 e oca e da
Figura 3 em que & grelha 19' assenta num recinto oco 20, obt em~
-se em funcionamento uma desclida da temperatura media da grelha,
o que permlte empregar, na sua realizacdo, um material mals eco

nomico.
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Em todas as circunstdnclas, mesmo gque ndo se preveja a uti
lizaglio de uma grelha oca 19 ou uma grelha 19' suportada por um
recinto oco 20, existe hum ponto inferior dn involucro periferi
co 2 uma entrada de dgua 22 e num ponto superior uma safda ae
agua 23. Em funcionamento, a dgua circula nos tubos 3 ove cong
tituem a parede lateral da fornalha 1; circula também ao longo
da parede superior 1A da mesma fornalha; circula ainda ao lon-
go da parede exterior gue limita o esrago intermedio 4 e em vol
ta dos tubos 9 em gue circulam os fumos; circula, além dlsso,
de preferéncla através da grelha oca 19 nu atraves do recinto
oco 20 que suporta a grelha 19'. Desta manelra, o calor conti-
do nos fumos e nas cinzas é recuperado. Alér disso, pode colo—
car-se na parte interna inferior de cada colector de cinzas 11
uma boca 24 de circulacdo de dgua ligada ao volume interior do
involucro perifépico 2, conforme se pode observar nas Figuras
le3.

Assim, as calorias contidas nas cinzas podem ser recnpera
das na sna quase totalidade. Ao mesmo tempo, as clnzas sfo re
colhidas sem meios materiais que ocupam muito esvago, e podem
ser retiradas em seguida com facilidade, auer evacuwando-as de
finitivamente, quer reciclando-se no leito flvidiflcado.

Em certas circunstdncias, pode ser-se levado a suprimir
os tubos 15 que atravessam o leito fluidificado 16. VNeste ca-
80, o8 compartimentos 8B, 8D podem ser suprimidos também; o
invélucro periférico 2 passa entfo a ser um invdlucro unico
que rodela anularmente a parede lateral da fornalha 1. Esta
fornalha pode ser cllfndrica e o espago intermédlo 4 pode
tambem rodear anularmente a parede lateral da fornalha 1.
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~-REIVINDICACGCOES-

&8, - Gerador de calor gne compreende wma fornalha central
(1) com paredes laterais e grelha de flvidificagdo (19, 19') para
suportar um leito fluidificado, um invélucro periferico (2) oco
com melos de entrada e safda de agua de circulagdo gue envnlve &
fornalha central (1), uma condnta de saf{da de fumos (7) ligada &
fornalha central (1), caracterizado pelo facto do involncro peri-
ferico (2) e a fornalha central (1) limitarem, pelo menos, nm es-
pago intermédio (4), que é posto em comunicacgdo com a fornalha
central (1) na suwa parte superior por melo de aberturas (5) para
fumo e esta ligado na sna parte inferior a tubos de fumo (9) por
uma primeira extremidade destes, prolongando-se estes tubos de
fumo (9) no involucro periferico (2) numa parte substancial da
sna extensdo e estando ligados nas suas segundas extremldades com
a referida conduta de safda de fumo (7).

8, - Gerador de acordo com a relvindicacdo 1, caracterizado
pelo facto do espago ou cada espago intermedio (4) ter na parte
inferior, pelo menos, um colector (11) de acummlacldo e extracgho

das cinzas arrastadas pelos fumos.
P

28, - Gerador de acordo com a reivindicagdo 1, no gnal a for-
nalha central (1) tem uma grelha de fluidificacdo (19, 19'), uma
parede lateral e uma parede superlor, caracterizadn pelo facto do
involucro periférico (2) envolver a fornalha central (1) em volta
da parede lateral (3) e da parede superior (1A) desta.

48, - Gerador de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo facto da fornalha central (1) ter uma parede lateral consti-
tufda por tubos de dgua (3C) proximos nne dos outros, reunidos,
de maneira a tornar a parede (3) impermedavel, por meio de membra-
nas intermédias (3D) e postos em comunicagdo nas swas extremlda-
des opostas com o involucro periférico (2).

8, - Gerador de acordo com a reivindicac¢lfo 1, caracterizado:
pelo facto de estar prevista pelo menos, uma passagem de comnnlca-
¢80 (17) atraves da parede lateral (3) da fornalha central (1) pa-
ra por selectivamente em comunicag¢fo o espago interior da forna-
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1ha central (1) com o espago intermédio (4), aproximadamente no
nivel maximo do leito fluidificado, durante o funcionamento.

2, - Gerador de acordn com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo facto da parede lateral (3) da fornalha central (1) ser cons-
titufda por tubos de agua (30) préximos wne dns outros, revnldos,
de maneira a tornar a parede {(3) impermeavel, pnr meln de membra-
nas intermédias (3D), e da comunicagdo do espago interweédio (4)
com a fornalha central (1) ser realizada por um desvio de uma par-
te, da extensfo, de alguns dos referidos tubos de dgua (3C) em re-
lagfo ao conjunto dos outros tubos de dgua (3C), desvlo este que
suprime localmente a Impermeabllidade entre os referidos tubos de
égua (3¢C).

8, - Gerador de acordo com a relvindicacdo 2, caracterizado
pelo facto do colector on cada colector (11) conter um circuito
(24) de circulacin de dgua ligado ao involucro periférico (2).

81, - Gerador de acordo com ambas as reivindicacgdes 3 e 4,
caracterizado pelo facto dos tubos de dgua (3C) estarem ligados
ao invélucro periférico (2) pelas snas extremidades superlores
que estdo afastadas da grelha (19) e que se abrem na zona do re-
ferido involucro periférico (2) que cobre a parede superior da
fornalha central (1).

9s, - Gerador de acordo com a reivindicacglo 8, taracterizado
pelo facto de alguns dos tubos de ggua (3C) terem nma parte ex-
trema superior desviada, em direcglo ao exterlor, em relagdo a
fornalha central (1), desvio este gue suprime a Impermeabllidade
entre o8 referidos tubos com a parte extrema desviada e os outros
tubos de &gua (3C) para pdor em comunicagdo a fornalha central (1)
com o espago intermedio (4).

108, - Gerador de acordo com a reivindicacfo 8, caracterlza-
do pelo facto da conduta de safda de fumo (7) estar sitvada
imediatamente por cima da zona do espago intermédio que cobre a
parede superlor (1A) da fornalha central (1) e prolongando-se os
tubos de fumo (9) em toda a sma extensdn nn invAlucro periférico
(2), estando ligados pelas sunas extremldades opostas ao espago
intermédio (4) e & condnta de saida de fumo (7).
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118, - Gerador de acordo com a reivindicacdo 4, caracteriza-
do pelo facto de a grelha de fluidificag@o (19) ser oca, com um
espago interior (194) ligado ao involucro periferico (2), ao pas-
80 que os tubos de dgua (3C) se prolongam a partir da grelha (19)
e 880 postos em comunicagdo com o espago interior desta, sendo as
suas ligagdes com o involucro periferico (2) realizadas por inter-
médio do espago interior da referida grelha (19).

128. - Gerador de acordo com a reivindicagdo 4, caracteriza-
do pelo facto de a grelha de fluidificagdn (19') ser suportada
por um recinto oco (20) que é posto em commnicagdo com o involu-

cro periferico (2).

Lisboa, 16 OEL 1986
Por CHARBONNAGES DE FRANCE (Etablis-
sement public) e INSTITUT FRAN-
GAIS D™ PETROLE

- 0 AGENTE OFICIAL -
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