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SISTEMA DE AQUECIMENTO, TURBINA EOLICA OU PARQUE EOLICO
INDUSTRIAL, METODO PARA UTILIZAR O EXCEDENTE TERMICO DE UM

OU MAIS COMPONENTES DE TURBINA EOLICA, E USO DE UM METODO

Antecedentes da Invencgdao

A 1nvencgdo estd relacionada a um sistema de acordo
com a reivindicacdo 1, uma turbina ebdlica ou um parque
ebdlico industrial, um método para a utilizacgdo do excedente
térmico de componentes de uma ou mais turbina edlica e sua

utilizacéo.

Descricdo da Técnica Relacionada

Uma moderna turbina edlica compreende uma torre e
uma nacela de turbina edlica posicionada no topo da torre.
Um rotor de turbina eblica estd conectado a nacela através
de um eixo de baixa velocidade, que se estende para fora da
parte dianteira da nacela. O vento acima de um certo nivel
ird ativar o rotor da turbina edlica e permitir que ele
gire em relacdo ao vento. O movimento de rotagdo ¢é
convertido, por exemplo, através de uma calxa de
engrenagens, em energia elétrica por meio de pelo menos um
gerador elétrico. A energia é geralmente fornecida a rede
de distribuicdo de energia elétrica através de uma
engrenagem de comutagdo elétrica e opcionalmente um ou mais
conversores de energia como sera conhecido por agueles
usualmente versados na técnica.

Embora as modernas turbinas edlicas tenham se



10

15

20

25

tornado mais e mais eficientes na conversdo da rotagdo do
rotor da turbina edlica em energia, © processo ir& sempre
resultar em parte da energia sendo convertida em calor nos
componentes da turbina edlica.

A fim de controlar a temperatura o excedente
térmico deve ser removido dos componentes para proteger os
componentes e assegurar que eles funcionem apropriadamente.

Um modo de controlar a temperatura dos componentes
da turbina edlica é revelado na Patente norte americana No.
US 6.676.122 B1l, onde um sistema de resfriamento resfria os
componentes na nacela e a torre mediante circular ar no tr
da torre e nacela, fazendo eliminar calor através da
superficie da torre e da nacela.

Uma desvantagem da turbina edlica conhecida é a
perda de eficiéncia na utilizacgd@o da energia convertida do
vento.

E um objetivo da invencdo proporcionar técnica sem
as desvantagens acima mencionadas e especialmente é um
objetivo aumentar a eficiéncia da energia convertida

utilizada.

A invencéo
A 1nvencdo estd relacionada a um sistema de
aquecimento compreendendo também meios para transportar
pelo menos uma parte do referido excedente térmico a
processos de aquecimento em pelo menos uma localizacgdo

externa a referida pelo menos uma turbina edlica.
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Pelo termo “processos de aquecimento” ¢é significado
um ou mais processos onde o calor é utilizado para um
propdésito. O calor pode ser utilizado diretamente ou
indiretamente para agquecer localizacdes definidas.

Desse modo ¢é assegurado que a eficiéncia na
utilizacgdo da energia convertida proveniente do vento para
energia em uma turbina edbdlica é aumentada devido a
utilizacdo do excedente térmico produzido nos componentes
da turbina edlica e no sistema de refrigerante. E ainda
assegurado que 0 excedente térmico é removido dos
componentes da turbina edlica gue por sua vez assegura que
os componentes possam funcionar apropriadamente em
temperaturas que sejam otimas.

Uma gquantidade néo desprezivel da produgdo de
energia de uma turbina edlica é convertida em excedente
térmico, especialmente a medida gqgue os tamanhos das
turbinas edlicas produzidas e instaladas estdo crescendo no
sentido dos megawatts. E portanto assegurado pela presente
inveng¢do proporcionar uma técnica vantajosa e econdmica
para a remogdo e a reutilizagdo do excedente térmico
produzido por meio do que a eficiéncia de uma turbina
eblica é aumentada.

Além disso, ¢é assegurado que o excedente térmico
possa ser transportado para localizacdes definidas onde
seja Otimo utilizar o calor para o propdésito de processos

de aquecimento em localizacgdes externas a uma turbina
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eblica. As localizag¢des definidas podem ser construcdes,
aposentos, estufas vegetais, fazendas pesqueiras, etc.

Em um aspecto da invengcdo o excedente térmico
compreende o calor produzido através do atrito mecd&nico nos
componentes da turbina edlica tal como em mancais, caixas
de engrenagens, etc., e/ou o calor ©produzido pelos
componentes elétricos da turbina edlica tal como um gerador
elétrico, conversor de energia, transformadores e outras
unidades de controle, etc. Por meio disso, é assegurado que
o excedente térmico produzido nos componentes vitais da
turbina edlica sdo removidos resultando no aumento da vida
util do componente e aumentada eficiéncia de trabalho. Além
disso, os componentes mencionados sdo os contribuintes
principais para a producdo de calor de uma turbina edlica.

Em um outro aspecto da invencéao, um ou mais
sistemas de resfriamento sao circuitos fechados de
resfriamento internos ou que se estendem para o exterior da
turbina edlica. Por meio disso, ¢é assegurado que o
excedente térmico coletado seja transferido de modo
eficiente.

Em um aspecto da invengdo, © um ou mais sistemas de
resfriamento compreendem meios liquidos de refrigeracédo.
Desse modo, & assegurado gque um meio com uma alta
capacidade de transporte de energia seja usado com o
resultado de um eficiente resfriamento dos componentes da

turbina edblica, isto. &, o excedente térmico seja mais
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eficientemente coletado gque através de outros tipos de
sistemas de resfriamento.

Em um aspecto da invencdo o referido um ou mais
sistemas de resfriamento compreende meios de ventilacgd&o a
ar tal como meios de ventilacdo por gerador de ar, etc.
Desse modo é conseguida uma modalidade vantajosa da
invencéo.

Em um aspecto adicional da invengdo os referidos um
ou mais sistemas de resfriamento compreendem pelo menos um
trocador de calor que transfere o referido excedente
térmico e aos referidos meios para transporte. Desse modo é
assegurado gque o excedente térmico possa ser eficientemente
transportado desde, por exemplo, um sistema primario de
refrigeragdo por liquido com recirculacgdo fechada da
turbina edbdlica a um sistema secundadrio de recirculacéo
fechada compreendendo o transporte do trocador de calor a
um local distante tal como uma central de distribuicéo
térmica setorial situada de modo central. Mediante utilizar
um trocador de calor ¢é além disso assegurado que a
transferéncia da energia térmica proveniente de um sistema
primdrio de resfriamento da turbina edlica a um sistema
secundario de aqgquecimento seja feito através de um método
bem conhecido e um modo bem documentado gque além disso tem
alto grau de eficiéncia.

Em um aspecto da invencdo os referidos meios para

transporte é uma parte de uma regido ou sistema de tele-
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aquecimento, por exemplo, para o agquecimento de unidades
residenciais, prédios, aposentos, etc. Por meio disso ¢é
assegurado que o excedente térmico das turbinas edlicas
seja utilizado em locais onde necessario e nao
desperdicado. Além disso, ¢é assegurado que o excedente
térmico seja transferido um sistemas térmicos estabelecidos
com os usuarios finais pagando guanto aos seus consumos
térmicos.

Em um aspecto da invengdo o referido meio para
transporte é diretamente conectado a um local definido tal
como uma ou mais estufas vegetais. Desse modo & assegurado
que o excedente térmico seja usado nos locais de
aquecimento diretamente sem a necessidade de transferir
calor desde, por exemplo, um sistema de recirculagdo
fechada para um outro. Os custos de instalagao podem ser
desse modo reduzidos.

Em um aspecto da invencdo a referida turbina edlica
fornece o excedente térmico em combinagdo com o calor
produzido por fontes adicionais de energia tal como um
aquecedor elétrico ou um sistema de despejo de carga
conectado eletricamente & turbina edlica, um sistema de
bomba térmica, um sistema de energia com base em
combustiveis convencionais tais como carvdo, &éleo e gas
natural, etc. Como o excedente de energia proveniente de
uma ou mais turbinas edlicas pode variar devido a, por

exemplo, condig¢des de alteracdo do vento, € desse modo
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assegurado que a demanda de calor ou temperatura do calor
para, por exemplo, um sistema setorial de aquecimento néao
se baseie no excedente térmico proveniente somente da
turbina edlica, mas seja combinado com fontes de energia
gque possam ser controladas para fornecer a quantidade
requerida de energia a fim de satisfazer a referida
demanda. As fontes de energia, por exemplo, podem ser
geradores elétricos de uma ou mais turbinas edlicas tal que
aqueles ainda fornecam excedente térmico.

Em um outro aspecto da invengdo, o referido sistema
de bomba térmica também movimenta o calor do ar, tal como
do interior da turbina edlica ou do exterior. Desse modo é
assegurado que o maximo de energia térmica, por exemplo, um
sistema de aquecimento setorial, possa ser produzido. Além
do mais, é assegurado gue a energia térmica pode ser
produzida mesmo quando os componentes da turbina edlica nédo
estejam produzindo excedente térmico ou ndo estejam
produzindo excedente térmico suficiente.

Em um aspecto da invencdo em que o referido pelo
menos um trocador de calor estd localizado na torre da
turbina edlica ou na nacela da turbina edlica ou nas
fundag¢des da turbina edlica. Desse modo é assegurado que o
posicionamento de um trocador de calor é otimizado pelo seu
posicionamento em relagdo de proximidade com os componentes
da turbina edlica produtores do excedente térmico e em um

local de uma turbina edlica com suficiente espaco fisico
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para o trocador térmico tal como na parte superior ou
inferior da torre.

Em um outro aspecto da invengdo, o referido pelo
menos um sistema de bomba térmica estd totalmente ou
parcialmente localizado na torre da turbina edlica (2) ou
na nacela da turbina edlica (3) ou nas fundacgdes da turbina
eblica. Desse modo é assegurado que o posicionamento de um
sistema de bomba térmica é otimizado pelo seu
posicionamento em relagdo de proximidade com os componentes
da turbina edlica produtores do excedente térmico e em um
local de uma turbina edlica com suficiente espaco fisico
para o trocador térmico tal como na parte superior ou
inferior da torre.

Em um aspecto da invencdo o referido pelo menos um
trocador de calor estd localizado externo & torre da
turbina edbélica e a nacela da turbina edlica tal como em um
container acima ou abaixo da superficie do terreno nas
proximidades da referida pelo menos uma turbina edlica.
Desse modo é assegurado que o trocador de calor ndo ocupa
espago na turbina edlica, por exemplo, por estar
posicionado numa construgdo situada nas proximidades da
turbina edlica.

Em ainda um outro aspecto da'invengéo, o referido
pelo menos um sistema de bomba térmica estd localizado
externo a torre da turbina edlica e a nacela da turbina

edlica tal como em um container acima ou abaixo da
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superficie do terreno nas proximidades da referida pelo
menos uma turbina edélica. Desse modo ¢é assegurado que o
sistema de bomba térmica ndoc ocupa espago na turbina
eblica, por exemplo, por estar posicionado numa construcgdo
situada nas proximidades da turbina edlica.

Em um aspecto da invengdo a referida pelo menos uma
turbina edlica é um parque edbdlico industrial compreendendo
pelo menos duas turbinas edbdlicas. Desse modo é assegurado
gque mais energia térmica possa ser transportada desde o
referido parque edlico industrial e desse modo fornecer uma
quantidade maior do excedente térmico a, por exemplo, um
maior sistema de aquecimento setorial.

Em um outro aspecto da invencdo o referido parque
eblico industrial compreende meios de armazenamento para o
excedente térmico acumulado proveniente da referida pelo
menos duas turbinas edlicas por exemplo pelo menos um
tanque central de armazenamento de agua quente.

Em um aspecto adicional da invenc¢d@o cada turbina
eblica compreende pelo menos um trocador de calor e/ou
sistema de bomba térmica, meios para a produgdo de calor
mediante pelo menos uma fonte adicional de energia, meios
de armazenamento para o excedente térmico acumulado
proveniente da turbina edlica e/ou conexd@8o e meios de
controle para aquecer uma posicgdo ou regido definida ou
tele—-aquecimento.

A invencdo também estd relacionada a uma turbina
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edlica ou parque edlico industrial bem como um método para
utilizar o excedente térmico de um ou mais componentes de
turbina edblica em pelo menos uma turbina edlica.

Além disso a invencdo também estd relacionada ao
uso de um método para utilizar o excedente térmico de um ou
mais componentes de turbina edlica em pelo menos uma
turbina edlica, em que a referida turbina edbdélica ¢é uma
turbina edlica de eixo horizontal ou de eixo vertical, a
referida turbina edlica é de acionamento direto ou com uma
engrenagem e/ou a referida turbina edbélica é uma turbina
eblica de velocidade fixa ou turbina edlica de velocidade

varidvel. Desse modo é obtido um método e um uso vantajoso.

Figuras

A invencdo serd descrita a seguir com referéncia as
Figuras nas quais:

A Figura 1 ilustra uma grande turbina edlica
moderna que inclui trés laminas de turbina edélica no rotor
da turbina edblica,

A Figura 2 ilustra esquematicamente o principio de
um sistema de resfriamento para uma turbina edlica
conhecida na arte,

A Figura 3 ilustra esquematicamente uma modalidade
da invencdo, onde um sistema de resfriamento da turbina
eblica estd conectado a um sistema externo aquecido
formando um sistema de recirculagdo fechada,

A Figura 4 ilustra esquematicamente uma modalidade
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preferida da invengdo, onde um sistema de resfriamento da
turbina edlica e um sistema externo aquecido estdo
conectados através de um sistema trocador de calor,

A Figura 5 i1llustra esquematicamente a construcgido e
funcionamento de uma modalidade de um trocador de calor,

A Figura 6 ilustra esguematicamente a construgdo e
funcionamento de uma modalidade de um trocador de calor que
inclui meios adicionais de agquecimento, e

A Figura 7 ilustra esquematicamente turbinas
ebdlicas intra-conectadas em um parque edlico industrial e
parques edlicos industriais inter-conectados e além disso

uma adicional unidade industrial CHP.

Descricdo Detalhada

A Figura 1 ilustra uma moderna turbina edlica 1 com
uma torre 2 e uma nacela da turbina edlica 3 posicionada no
topo da torre.

O rotor da turbina edbdlica, compreendendo pelo menos
uma lamina tal como trés laminas de turbina ebdlica 5 como
ilustrado, estd conectada ao cubo 4 através de mecanismos
de avanco 6. Cada mecanismo de avanc¢o inclui um mancal de
lémina e meios atuadores de avan¢go que permitem & lémina a
avancar. O processo de avango é controlado por um
controlador de passo. a controlador de passo.

Como ilustrado na Figura, o vento acima de um certo
nivel 1ir4d ativar o rotor e permitir que ele gire. O

movimento de rotacdo é convertido em energia elétrica que é
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usualmente fornecida & rede de distribuigdo de energia
elétrica como é conhecido por aqueles usualmente versados
na técnica.

A Figura 2 1ilustra esquematicamente gquanto a uma
modalidade da arte conhecida, um sistema de resfriamento
para uma turbina edlica. A conversdo para energia elétrica
resulta em excedente térmico produzido nos diversos
componentes da turbina edlica, por exemplo, gerado pelo
atrito entre os sistemas giratdérios e estaciondrios ou
produzidos nos componentes elétricos. O calor precisa ser
removido dos componentes por meio de um sistema de
resfriamento da turbina edlica 10 para proteger os
componentes e para assegurar que eles funcionem
apropriadamente. Os componentes da turbina edlica que
produzem calor durante a operacdo compreendem o gerador 8,
dispositivos eletrdnicos de energia 7, transformadores, e
outras unidades de controle, mancais, caixas de engrenagens
7, etc.

Como ilustrado na Figura, o excedente térmico
proveniente, por exemplo, da caixa de engrenagens 7,
gerador 8 e dispositivos eletrdnicos de energia 9 situados
na nacela de uma turbina edlica, é removido por meio de um
sistema de resfriamento 10 gque passa através e/ou em torno
das montagens. Tradicionalmente os sistemas de resfriamento
conduzem o excedente térmico através de um meio de

resfriamento a um radiador, gque pode transferir o calor
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para o ar exterior da turbina edlica e/ou criar um fluxo de
ar do ar proveniente do exterior da turbina edlica que
passa pelos componentes.

A Figura 3 ilustra esquematicamente uma modalidade
da presente invencdo. O sistema de resfriamento 10 conduz o
excedente térmico proveniente dos componentes da turbina
eblica a um local externo da turbina edlica 1 quanto aos
propdésitos aos processos de aquecimento, compreendendo o
aquecimento setorial ou de unidades residenciais,
construgdes, aposentos, etc.

Como ilustrado para essa modalidade da invengéo
ambos a turbina edlica 1 e o objeto aquecido 11 se
conectam entre si por um sistema de resfriamento 10, isto
&, o excedente térmico é transportado diretamente desde os
componentes da turbina edlica para o local do agquecimento
externo em um sistema de recirculacgdo fechada compreendendo
os componentes de resfriamento situados substancialmente na
superficie do solo e/ou no terreno.

Em uma modalidade da invencgdo, energia adicional é
acrescentada ao referido sistema de aquecimento 10, por
exemplo, por meio de uma bomba térmica gue extrai calor
proveniente de seu ambiente vicinal a fim de elevar a
temperatura do excedente térmico transportado ao local do
aquecimento externo.

Em uma outra modalidade da invengdo os processos de

aquecimento compreendem o aquecimento de estufas vegetails
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12, fazendas pesqueiras, etc.

A Figura 4 ilustra uma modalidade preferida da
invencgéo, onde o excedente térmico proveniente dos
componentes da turbina edlica é transportado para um local
externo a turbina edélica para o propdsito de agquecimento
por meio de um trocador de calor 13 que troca o excedente
térmico transportado pelo sistema de resfriamento 10 a um
ambiente externo ao sistema de aquecimento da turbina
eblica 14 tal como um sistema de aquecimento setorial 15. O
trocador de calor 13 pode ser posicionado ou no interior da
turbina edlica 1 tal como na nacela 3 ou na torre 2 como
ilustrado ou externamente a turbina edélica tal como aoc ar
livre ou em um alojamento em separado.

A Figura 5 ilustra esquematicamente a construgao e
funcionamento de uma modalidade de um trocador de calor 13
do tipo trocador de calor de tubo reto de “tubos paralelos
de passagem unica”, onde o calor é trocado proveniente de
um primeiro meio liquido a um segundo meio liquido, por
exemplo, o excedente térmico é trocado a partir de um
sistema interno 10 baseado em meio refrigerante a um
sistema externo de aquecimento 15 setorial.

Com referéncia a uma modalidade da presente
invengado, o excedente térmico é transportado a partir dos
componentes da turbina edbdlica por meio de um primeiro
sistema refrigerante liquido para a entrada do circuito

tubular 16 do trocador de calor com uma temperatura T¢i. O
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meio refrigerante é feito fluir sob pressdo no trocador de
calor 13 para uma saida tubular 17 do trocador de calor,
isto é, a pressd&8o de fluido na entrada tubular 16 & maior
que a da saida tubular 17 por meio do que um fluxo de
fluido ¢é assegurado como ilustrado pelas setas. Na saida
tubular 17 a temperatura é Tio.

Como um exemplo um sistema externo de aquecimento
setorial 15 compreendendo um segundo meio ligquido é
conectado a uma entrada 18 do casco do trocador de calor
com uma temperatura de entrada Ts;. O segundo meio ligquido
é feito fluir sob pressdo através do trocador de calor 13
para uma salda tubular 19 do casco do trocador de calor,
isto é, a pressdo de fluido na entrada tubular 18 ¢é maior
que a da saida tubular 19 por meio do que um fluxo de
fluido ¢é assegurado como ilustrado pelas setas. Na saida
tubular 19 a temperatura é Tso-

O primeiro e segundo meio ligquido passa em lados
separados de um sistema de <chicanas 20, utilizando uma
troca térmica entre o primeiro e o segundo meio. A troca
térmica ¢é dirigida do meio com a maior temperatura de
entrada para o meio com mais baixa temperatura de entrada,
isto é, se a temperatura de entrada Tsi do segundo meio
liquido ¢é mais Dbaixa d9gue a temperatura de entrada do
primeiro meio refrigerante Tgy, o excedente térmico é
trocado do sistema de resfriamento da turbina edélica 10 ao

sistema de aquecimento 15 setorial.
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A quantidade do calor trocado depende da diferenca
entre as temperaturas de entrada no tubo e casco,
velocidade do fluxo, materiais, etc.

Para outras modalidades da inveng&o, o tipo de
trocador usado pode ser de outros tipos tais como trocador
de calor de tubo reto de “duas passagens de tubos
paralelos”, trocador de calor tubo-U, trocador de calor de
placa, etc.

Para uma outra modalidade da invencdo onde o©
excedente térmico é trocado desde um sistema interno de
resfriamento 10 a um sistema de resfriamento externo
setorial 15, o sistema de aquecimento setorial 15 demanda
uma certa temperatura da temperatura de saida do casco Tso
a fim de ser capaz de proporcionar uma suficiente entrega
do calor ao aquecimento setorial de, por exemplo, unidades
residenciais, construcdes, aposentos, etc.

Se a demanda ndo puder ser satisfeita, por exemplo,
devido a um menor excedente de energia produzido pelos
componentes da turbina edlica, pode ser necessario fornecer
energia adicional proveniente de uma fonte externa ao
sistema de aquecimento setorial 15.

Como ilustrado na Figura 6 para uma modalidade da
invencéao, energia adicional na forma de um aquecedor
elétrico 21 é conectada internamente ao circuito de casco
do trocador de calor 13 com o propdsito de elevar a

temperatura de, por exemplo, o sistema de aquecimento
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setorial 15.

Em outras modalidades da invencaéao, a energia
adicional é acrescentada a um sistema interno de
resfriamento 10, por exemplo, por meio de uma bomba térmica
a fim de elevar a temperatura de entrada do referido
primeiro meio refrigerante T¢; ao referido trocador de
calor.

Em uma modalidade adicional da invencdo, energia
adicional ¢é fornecida ao circuito externo do casco do
trocador de calor 13 tal como por meio de uma bomba
térmica.

Em wuma outra modalidade da invencdo a energia
adicional fornecida ao circuito do casco advém de uma fonte
de energia tal como da presente turbina edlica 1 onde o
trocador de calor 13 estd posicionado, células solares,
geradores diesel, ou semelhantes.

Em uma outra modalidade da inveng&do a energia
adicional proveniente de uma fonte externa ¢é fornecida ao
circuito de tubulares do trocador de calor 13 (nao
ilustrado).

Em uma modalidade da invencdo a energia adicional é
fornecida a partir de uma turbina edlica dedicada 1 que néao
é parte da producgdo de energia para a rede de distribuicao
de energia elétrica.

Em uma outra modalidade preferida da invencao, o

excedente térmico proveniente dos componentes da turbina
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eblica é transportado a um local externo da turbina edlica
para o propdsito de aquecimento por meio de uma bomba
térmica que movimenta calor a partir dos referidos
componentes da turbina edlica a um sistema de agquecimento
de temperatura maior externo a turbina edlica, tal como um
sistema de aquecimento setorial.

Numa modalidade ainda adicional da invencédo, a
energia térmica adicional pode ser fornecida ao sistema de
resfriamento por meio de um ou mais sistemas de bombas
térmicas que movimentam calor proveniente do ar, tal como
proveniente do interior da turbina edlica ou proveniente do
lado exterior, a um sistema de aquecimento com temperatura
maior externo a turbina edlica tal como um sistema de
aquecimento setorial.

Em uma outra modalidade da invencdo, o referido um
ou mais sistema de bomba térmica podem mover calor
proveniente do ar, tal como a partir do interior da turbina
edlica ou proveniente do lado exterior, para um sistema de
agquecimento de temperatura maior externo a turbina edlica
tal como um sistema de aquecimento setorial, mesmo gquando a
turbina edlica e os componentes da turbina edlica né&o
produzam excedente térmico.

Os referidos bomba térmica ou sistema de bombas
térmicas podem estar posicionados ou dentro da turbina
edlica tal como na nacela ou na torre ou externo a turbina

eblica tal comoc ac ar livre ou em um alojamento em
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separado.

A Figura 7 ilustra gquanto a uma modalidade da
invengdo, um parque edlico industrial compreendendo pelo
menos duas turbinas edlicas 1, cada delas possuindo um
sistema de resfriamento da turbina edblica 10 onde o
excedente térmico é transportado desde os componentes da
turbina edlica ao circuito de tubulares em um trocador de
calor 13 e/ou a um ou mais sistemas de bombas térmicas. Os
circuitos casco 23 dos trocadores de calor 13, ou no caso
de sistemas de bombas térmicas os circuitos de escoamento
térmico, estdo ou diretamente ou indiretamente intra-
conectados através de meios de conexdo e de controle 22, de
modo a formar um maior sistema de aquecimento setorial 15

em escala maior.

Como ilustrado na Figura, para uma outra modalidade:

da inveng¢do, dois ou mais parques edlicos industriais podem
estar 1nterconectados de modo a formar um sistema de
aquecimento setorial 15 em escala ainda maior. No ponto ou
pontos de interconexdo meios adicionais de conexdo e
controle 24 podem ser necessarios.

Para uma outra modalidade da invencéo, também
ilustrado na Figura 7, um sistema de aquecimento setorial
15 fornecido por um pargue edlico industrial ou parques
ebdlicos industriais pode estar adicionalmente conectado a
outros tipos de fonte ou fontes de energia, tal como

unidade combinada de unidade industrial termoelétrica
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(unidade CHP) 25.

Em uma outra modalidade da invencgdo (ndo ilustrado)
os referidos outros tipos de fonte ou fontes de energia
podem ser pelo menos uma bomba térmica conectada a um ou
mais parques edlicos industriais.

Em uma modalidade (ndo ilustrado), o referido
sistema de aquecimento setorial 15 compreende meios de
armazenamento de energia tal como tangues termo-
acumuladores a fim de satisfazer as demandas das variadas

cargas térmicas conectadas.
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Lista

1. Turbina edblica

2. Torre

3. Nacela

4. Cubo

5. lémina do rotor

6. Mecanismo de avanco

7. Caixa de engrenagens

8. Gerador Elétrico

9. Dispositivos Eletrénicos de Energia

10. Sistema de resfriamento da turbina edlica
11. Objeto aquecido diretamente

12. Estufa vegetal

13. Trocador de calor

14. Sistema de aquecimento externo a turbina edlica
15. Sistema de aquecimento setorial

16. Entrada tubular do trocador de calor
17. Saida tubular do trocador de calor

18. Entrada do casco do trocador de calor
19. Saida do casco do trocador de calor
20. Chicanas

21. Agquecedor elétrico

22. Meios de conexdo e controle

23. Circuito de casco do trocador de calor
24. Unidade industrial termoelétrica
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- REIVINDICACOES -

1. SISTEMA DE AQUECIMENTO, gque compreende:

pelo menos uma turbina edlica (1);

um ou mais componentes da turbina edlica que
produzem excedente térmico; e

um ou mais sistema de resfriamento (10) para a
remogcdo do referido excedente térmico proveniente dos
referidos componentes da turbina edlica, caracterizado por

o referido sistema de agquecimento também
compreender meios para transportar pelo menos uma parte do
referido excedente térmico a processos de aquecimento na
pelc menos uma localizacdo externa a pelo menos uma turbina
eblica (1).

2. Sistema de aquecimento, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por o referido excedente
térmico compreender o calor produzido pelo atrito mecénico
nos componentes da turbina edlica tal como em mancails,
caixas de engrenagens (7), etc., e/ou calor produzido pelos
componentes elétricos da turbina edlica tal como gerador
elétrico (8), conversor de energia, transformadores e
outras unidades de controle, etc.

3. Sistema de aquecimento, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por o referido
um ou mais sistema de resfriamento (10) serem circuitos de
resfriamento fechados internos ou gque se estendem ao

exterior da referida turbina edlica (1).



10

15

20

25

4. Sistema de aquecimento, de acordo com qualguer
das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado por o referido um
ou mais sistema de resfriamento (10) compreender meios
liquidos de resfriamento.

5. Sistema de aquecimento, de acordo com gualquer
das reivindicag¢®es 1 a 3, caracterizado por o referido um
ou mais sistema de resfriamento (10) compreender meios de
ventilagdo a ar tal como meios geradores de ventilacdo a
ar, etc.

6. Sistema de aquecimento, de acordo com qualquer
das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado por o referido um
ou mais sistema de resfriamento (10) compreender pelo menos
um trocador de calor (13) que transfere o referido
excedente térmico aos referidos meios para transporte.

7. Sistema de aquecimento, de acordo com gqualqgquer
das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado por os referidos
meios para transporte ser uma parte de um sistema de
aquecimento (15) setorial de tele-aquecimento por exemplo,
para © aquecimento de unidades residenciais, construcdes,
aposentos, etc.

8. Sistema de aquecimento, de acordo com qualgquer
das reivindicag¢des 1 a 6, caracterizado por os referidos
meios para transporte estarem diretamente conectados a um
local definido tal como uma ou mais estufas vegetais (12).

9. Sistema de aquecimento, de acordo com qualguer

das reivindicag¢bes 1 a 8, caracterizado por a referida
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turbina edlica (1) fornecer excedente térmico em combinacédo
com o calor produzido por fontes adicionais de energia tal
como um aquecedor elétrico (21), um sistema de despejo de
cargas conectado eletricamente a turbina edlica (1), um
sistema de bomba térmica, um sistema de energia baseado em
combustiveis convencionais tais como carvdo, o&éleo e géas
natural, etc., ou combinag¢des desses mencionados.

10. Sistema de aquecimento, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado por o referido sistema de
bomba térmica adicionalmente movimentar calor proveniente
do ar, tal como a partir do interior da turbina edlica ou a
partir do exterior da turbina edlica.

11. Sistema de aquecimento, de acordo com qualqguer
das reivindicag¢des 1 a 10, caracterizado por o referido
pelo menos um trocador de calor (13) estar situado na torre
da turbina edlica (2) ou na nacela da turbina edlica (3) ou
nas fundac¢des da turbina edlica.

12. Sistema de aquecimento, de acordo com qualquer
das reivindicacdes 1 a 11, caracterizado por o referido
pelo menos um sistema de bomba térmica estar totalmente ou
parcialmente situado na torre da turbina edlica (2) ou na
nacela da turbina edlica (3) ou nas fundagdes da turbina
edlica.

13. Sistema de aquecimento, de acordo com qualgquer
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado por o referido pelo

menos um trocador de calor (13) estar situado externamente
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a torre da turbina edlica (2) e a nacela da turbina edlica
(3) tal como em um container, acima ou abaixo da superficie
do solo nas proximidades da pelo menos uma turbina edlica
(1) .

14. Sistema de aguecimento, de acordo com qualquer
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado por o referido pelo
menos um sistema de bomba térmica estar situado externo a
torre da turbina edlica (2) e a nacela da turbina edlica
(3) tal como em um container, acima ou abaixo da superficie
do solo nas proximidades da referida pelo menos uma turbina
eblica (1).

15. Sistema de aquecimento, de acordo com gqualqguer
das reivindicagdes 1 a 14, caracterizado por a referida
pelc menos uma turbina edlica (1) ser um parque edlico
industrial compreendendo pelo menos duas turbinas edlicas
(1) .

16. Sistema de aquecimento, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado por o referido parque
eblico industrial compreender meios de armazenamento para O
excedente térmico acumulado proveniente das pelo menos duas
turbinas edlicas (1) por exemplo pelo menos um tangue
central de armazenamento de agua aquecida.

17. Sistema de aquecimento, de acordo com gqualquer
das reivindicag¢des 1 a 16, caracterizado por cada turbina
eblica compreender pelo menos um trocador de calor e/ou

sistema de bomba térmica, meios para a produgdc de calor
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através de pelo menos uma fonte adicional de energia, meios
de armazenamento para o excedente térmico acumulado
proveniente da turbina edlica e/ou meios de conexdo e de
controle para o aquecimento de uma definida localizag¢do ou
setor ou tele-agquecimento.

18. TURBINA EOLICA OU PARQUE EOLICO INDUSTRIAL,
compreendendo mais que uma turbina edlica (1), a referida
turbina edélica (1), caracterizada por incluir um ou mais
componentes de turbina edbdlica gque produzem o excedente
térmico e um ou mais sistema de resfriamento (10) para a
remocado do referido excedente térmico aos meios para
transportar pelo menos uma parte do referido excedente
térmico para processos de aquecimento em pelo menos uma
localizacgdo externa a referida turbina edlica (1).

19. Turbina edélica (1) ou parque edblico industrial,
de acordo com a reivindicacdo 18, <caracterizada por o
excedente térmico ser transferido aos referidos meios para
transporte por meio de um ou mais trocador de calor (13)
e/ou uma ou mais bomba térmica.

20. METODO PARA UTILIZAR O EXCEDENTE TERMICO DE UM
OU MAIS COMPONENTES DE TURBINA EOLICA, em pelo menos uma
turbina edélica (1) em processos de aguecimento em pelo
menos uma localizacdo externa a referida turbina edlica
(1), o referido método caracterizado por compreender as
etapas de:

remover o referido excedente térmico proveniente
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dos referidos componentes da turbina edlica por meio de um
ou mais sistema de resfriamento (10), e

transportar pelo menos uma parte do referido
excedente térmico aos referidos processos de aquecimento em
pelo menos uma localizacgcdo externa a turbina edlica (1).

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizado por o) referido excedente térmico ser
transferido a partir do referido sistema de resfriamento da
turbina edlica (10) a um sistema de transporte térmico tal
como um sistema de aquecimento setorial (15) ou tele-
aquecimento por meio de um ou mais trocador de calor (13)
e/ou uma ou mais bomba térmica.

22. USO DE UM METODO, de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 20 e 21, caracterizado por a referida
turbina edlica ser uma turbina edlica de eixo horizontal ou
de eixo vertical a referida turbina edblica ser de
acionamento direto ou provida com uma caixa de engrenagens
e/ou a referida turbina edlica ser uma turbina edlica de

velocidade fixa ou de velocidade variavel.
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- RESUMO -
SISTEMA DE AQUECIMENTO, TURBINA EOLICA OU PARQUE EOLICO
INDUSTRIAL, METODO PARA UTILIZAR O EXCEDENTE TERMICO DE UM

OU MAIS COMPONENTES DE TURBINA EOLICA, E USO DE UM METODO

A invencdo estéd relacionada a um sistema de
aquecimento gque compreende pelo menos uma turbina edlica,
um ou mais componentes da turbina edlica que produzem
excedente térmico, e um ou mais sistema de resfriamento
para a remocdo do referido excedente térmico proveniente
dos referidos componentes da turbina edélica. O sistema de
agquecimento também compreende meios para transportar pelo
menos uma parte do referido excedente térmico a processos
de aquecimento em pelo menos uma localizagdo externa a
referida pelo menos uma turbina edlica.

A invencdo também estd relacionada a uma turbina
eblica ou um parque edlico industrial bem como a um método
para a utilizacdo do excedente térmico dos componentes de
uma ou mais turbina edlica.

Além disso, a invencdo estad relacionada ao uso de
um método para utilizar o excedente térmico de um ou mais
componentes também relates to use de um método para
utilizar o excedente térmico dos componentes de uma ou mais

turbina edélica em pelo menos uma turbina edlica.
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