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RESUMO

"SISTEMA DE COMBUSTARO DE LEITO FLUIDIZADO E PROCESSO PARA A

OPERAGRO DO MESMO"

Este invento refere-se a um sistema de combustdo de leito
fluidizado e método no qual uma sec¢do de reciclagem esté
localizada  integralmente com a secgdo de fornalha  num
compartimento fechado e opera como um combustor. Superficies de
permuta de calor est8o providas em, pelo menos um compartimento
do combustor/permutador de calor para remover calor dos sélidos,
e ¢é providenciado um compartimento de passagem secundario,
através do qual os s6lidos passam directamente para a fornalha,
durante o arranque e em condigdes de baixa carga. Ar fluidizante
¢ descarregado a velocidades varidveis para o interior da secgdo
de fornalha, para aumentar a recirculagdo interna dos sdlidos, e

uma divisdo estd localizada na por¢do central do compartimento
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MEMORTIA DESCRITIVA

Antecedentes da Invengédo

Esta invengdo refere-se a um sistema de combustdo de
leito fluidizado e a um processo para a operagdo do mesmo e, mais
particularmente, a um tal sistema e processo nos quais um
combustor de reciclagem multicompartimentado/permutador de calor
¢ providenciado duma forma integral com a sec¢do de fornalha.

Os sistemas de combust&o de leito fluidizado s&o bem
conhecidos e incluem uma secg8o de fornalha na qual o ar & passa-
do através de um leito de material particulado, incluindo um
combustivel féssil, como por exemplo carvdo, e um adsorvente para
os oxidos de enxofre gerados como resultado da combust8o do
carvdo, para fluidizar o leito e promover a combust8do do
combustivel a uma temperatura relativamente baixa. Estes tipos de
sistemas de combustdo s&o bastante usados em geradores de vapor
nos quais a &gua ¢ passada numa relag&o de permuta de calor para
o leito fluidizado, para gerar vapor e permitir alta eficieéncia
de combustdo e flexibilidade do combustivel, alta adsorgdio de

enxofre e baixas emissfes de 6xidos de azoto.
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O 1leito fluidizado mais tipico utilizado na secgdo de
fornalha deste tipo de sistemas ¢ referido vulgarmente como um
leito fluidizado ‘'borbulhante", no qual o leito do material
particulado tem uma densidade relativamente alta e uma superficie
superior bem definida, ou distinta. OQutros tipos de sistemas
utilizam um leito fluidizado "circulante" no qual a densidade do
leito fluidizado ¢ inferior & do leito fluidizado borbulhante
tipico, a velocidade do ar fluidizante & igual ou superior & do
leito borbulhante, e os gases de combﬁstao, que passam através do
leito, arrastam uma quantidade substancial de sélidos
particulados finos até ao limite em que est8o substancialmente
saturados com Os mesmos.
| Os 1leitos fluidizados circulantes s&8o caracterizados
por uma reciclagem de s6lidos interna e externa relativamente
alta o que os torna insensiveis aos padr8es de libertag8o de
calor do combustivel, minimizando assim as variag8es de
temperatura, e estabilizando, por isso, as emiss®es de enxofre a
um nivel baixo. A alta reciclagem de so6lidos externos é
conseguida por disposig&o de um separador ciclone na sailda da
secqdo de fornalha, para al receber os gases de combustdo e os
s6lidos arrastados do leito fluidizado. Os sélidos s8o separados
dos gases de combust&o no separador e os gases de combustdo s&o
passados para uma &rea de recuperagdo de calor, enquanto que os
s6lidos s&8o reciclados de volta para a fornalha através de um
vaso tampdo ou uma vélvula tamp&o. Todo o combustivel ¢ queimado
e o calor de combust&io ¢ absorvido pelas superficies dos tubos
arrefecidos de agua/vapor, que formam o limite interior da secgdo

de fornalha e da area de recuperagdo de calor. A reciclagem
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aumenta a eficiéncia do separador, e o aumento resultante no uso
eficaz do adsorvente de enxofre e dos tempos de permanéncia do
combustivel, reduz o consumo de adsorvente e combustivel.

Na operagdo destes tipos de leitos fluidizados, e mais
particularmente dos do tipo circulante, ha varias considerag¢®es
importantes. Por exemplo, a im de reduzir a emissdo de oxidos
nitrosos, a quantidade do ar primario fornecida ao leito fluido
deve ser limitada & inferior & quantidade ideal para a combustdo
completa, e ¢ injectado ar secundario por cima do leito
fluidizado em quantidades suficientes para assegurar a completa
combustdo. No entanto, a eficiéncia de combustdio pode ser
bastante reduzida se ndo existir uma mistura adequada do ar de
combust&o primario, do ar de combustdo secundario e do
adsorvente.

Além disso, nestes tipos de leitos fluidizados, ¢
utilizado combustivel particulado de um tamanho que cobre uma
gama relativamente ampla. Por exemplo, um leito tipico contera
particulas relativamente grosseiras de 350-850 microns de
diametro que tendem a formar um leito denso na fornalha inferior,
e particulas relativamente finas de 75-225 microns de diametro as
quais s8o arrastadas pelos gases de combust8o e recicladas. Isto
tende a reduzir o arrastamento das particulas grosseiras e causa
instabilidade no leito denso de materiais grosseiros resultantes
no escorregamento ou abafamento do material do leito e oscilag8es

de pressdo na fornalha inferior.

Sumério da Invengdo

E assim um objectivo da presente inveng8o proporcionar
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um sistema de combustdo de leito fluidizado e um processo nos
quais o ar primario de combustdo, o ar secunddrio e o adsorvente
estdo completa e integralmente misturados.

E ainda outro objectivo da presente invengdo fornecer
um sistema e processo do tipo acima o qual utiliza um perfil de
velocidade do ar primario da grelha n&o uniforme para aumentar o
arrastamento das particulas grosseiras, estabilizar o leito denso
dos materiais relativamente grosseiros e reduzir as flutuagSes de
press8o da fornalha inferior.

E um outro objectivo da presente inveng&o proporcionar
um sistema e processo do tipo acima no qual as circulag8es
interna e externa de particulas sdo controladas.

E um outro objectivo da presente invengdo proporcionar
um sistema e processo do tipo acima o qual utiliza um combustor
de reciclagem/permutador de calor, disposto de forma integral com
a secg8o de fornalha do sistema de combustdo, para remog8o de
calor dos sélidos separados antes que estes sejam reciclados de
volta para a fornalha, e para combust&o do combustivel né&o
queimado nos sélidos reciclados.

E ainda outro objectivo da  presente invengdo
proporcionar um sistema e processo do tipo acima no qual a
combustdo de reciclagem / permutador de calor inclui uma via de
passagem alternativa directa, para o envio dos s6lidos separados
directamente para a sec¢&o de fornalha sem passar sobre quaisquer
superficies do permutador de calor, durante o arranque, fecho,
percurso da unidade e condig8es de baixa carga.

E ainda outro objectivo da presente inveng&o

proporcionar um sistema e processo do tipo acima, no qual



miltiplos compartimentos estdo providenciados no permutador de
reciclagem de calor, e o fluxo dos soélidos separados entre
compartimentos & controlado para aumentar a eficiéncia da permuta
de calor,

E ainda outro objectivo da presente invengdo prover um
sistema e processo do tipo acima o qual & munido de ar suficiente
para reciclar o leito de reciclagem borbulhante, para queimar o
combustivel n#8o queimado e aumentar a eficiéncia global da
combust&do do combustivel.

No sentido do cumprimento destes e doutros objectivos,
0 sistema da presente inven¢8o inclui um leito borbulhante de
reciclagem formado integralmente com a fornalha, a qual funciona
como um permutador de calor e como um combustor. Os gases de
combustdo e os materiais particulados arrastados de um leito
fluidizado circulante na fornalha s&c separados, os gases de
combustdo s&o passados para uma area de recuperagdo de calor, e
os s6lidos separados s8o passados para um leito fluido
borbulhante de reciclagem. Os materiais particulados finos e
grosseiros s#o recirculados internamente e o ar primadrio de
combustédo, 0 ar secundario de combust8o e os materiais
adsorventes s#&o misturados inteiramente. Superficies de permuta
de calor estdo providas num compartimento do leito borbulhante de
reciclagem para absorver o calor de combust8o e o calor sensivel
dos solidos, e um compartimento de via de passagem alternativa &
provido noutro compartimento através do qual os sélidos passam
directamente para o leito circulante na fornalha, durante o

arranque e em condig8es de baixa carga.
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Breve Descrig8o do Desenhos

A breve descrigdo acima, bem como os objectivos
adicionais, configurag¢8es e vantagens da presente invengdo serdo
mais plenamente apreciadas em referéncia & segquinte descrigdo
detalhada da presentemente preferida, mas nem por isso menos
ilustrativa modalidade em conjunto com os esquemas que a
écompanham, nos quais:

A Fig. 1 é uma representa¢do esquemadtica mostrando o
sistema da presente invengédo;

A Fig. 2 & uma vista de corte seccional alargada tirada
ao longo da linha 2-2 da Fig. 1;

A Fig. 3 & uma vista de corte seccional tirada ao longo
da linha 3-3 da Fig. 2;

A Fig. 4 & uma vista de perspectiva parcial e alargada

de uma porgdo da parede do compartimento da Fig. 1;

Descrigdo da Modalidade Preferida

Os desenhos apresentam o sistema de combustdo de 1leito
fluidizado da presente invengdo usados para a gerag8o de vapor e
incluindo um compartimento, arrefecido a &gua, vertical, o qual,
em geral, apresenta a referéncia numeral 10, tendo uma parede
frontal 12a, uma parede de fundo 12b, e duas paredes laterais l4a
e 14b. A porg&o superior do compartimento 10 & fechada por uma
cobertura 16 e a porgdo inferior inclui uma base 18.

A partigdo 20 esta disposta no compartimento 10 e
estende-se entre a parede frontal 12a e a parede de fundo 12b. A
partigdo 20 inclui uma porgdo vertical 20a estendendo-se da base

18 e paralela as paredes 12a e 12b, e uma porgdo angulada 20b



estendendo-se do extremo superior da porgdo vertical para e
através da parede de fundo 12b. A partigdo 20 divide o
compartimento numa sec¢do de fornalha 22 e numa secg¢lo de
reciclagem 24. Trés aberturas espagadas horizontalmente 20c (uma
das quais ¢é& apresentada na Fig. 1) s8o providas na porgdo
vertical 20a, e uma pluralidade de aberturas espagadas
verticalmente 20d s&o providas na porgdo de partigdo angulada
20b.

Uma pluralidade de tubos de descarga do distribuidor de
ar 26 estdo montados sobre aberturas correspondentes formadas
numa placa 28 que se estende através da porg8o inferior do
compartimento 10; A placa 28 estd espagada da base 18 para
definir um repletor de ar 30 o qual estd adaptado para receber ar
de uma fonte externa (ndo representada) e distribuir
éelectivamente o ar através dos tubos de descarga 26 para a
secgdo 22 e a secgdo 24. Cada tubo de descarga 26 ¢ de formato
convencional e, como tal, inclui um dispositivo de controle para
permitir o controle da velocidade do ar que passa através dos
mesmos .

Um sistema de alimentag¢do de carv&o, representado em
geral pela referéncia numérica 31, é fornecido adjacentemente a
parede frontal 12, para introdugdo do material particulado
contendo combustivel para a secg8o de fornalha 22. Dado que o
sistema de alimentag¢&o 31 opera de uma forma convencional para
difundir o combustivel para o interior da porg8o inferior da
secgdo de fornalha 22, ndo serd descrito pormenorizadamente.
Compreende-se que um material particulado adsorvente pode também

ser introduzido na secg¢do de fornalha 22 para adsorver o enxofre



gerado como resultado da combust&8o do combustivel. Este material
adsorvente pode ser introduzido através do alimentador 31, ou,
independentemente, através de aberturas nas paredes 12a, 12b, 1l4a
e 14b.

O combustivel particulado e o material adsorvente
(daqui em diante designados por "sélidos"), na sec¢8o de fornalha
22, sdo fluidizados pelo ar do repletor 30 & medida que o ar
passa ascendentemente através da placa 28. Este ar promove a
combust&do do combustivel nos sélidos e a mistura resultante de
gases de combustdo e de ar (daqui em diante designada "gases de
combustdo") eleva-e na secgdo 22, por convecgdo forgada, e
arrasta uma porgd8o dos sélidos para formar uma coluna de
densidade de solidos decrescente na sec¢8o de fornalha ate
determinada elevag8o, acima da qual a densidade permanece
essencialmente constante. 0 ar é também introduzido
selectivamente através dos tubos de descarga 26, para a sec¢8o de
reciclagem 24, de uma forma a ser descrita através da mesma fonte
de ar que fornece o tubos de descarga 26 na sec¢do de fornalha
22.

Um separador ciclone 32 estende-se adjacentemente ao
compartimento 10 e estd ligado ao mesmo através de uma conduta 34
que se estende a partir de uma saida, provida na parede de fundo
12b do compartimento 10, até um entrada provida através da parede
do separador. O separador 32 inclui uma porgdo de tremonha 32a
estendendo-se descendentemente a partir do mesmo.

O separador 32 recebe os gases de combustdo e o
material particulado arrastado da sec¢8o de fornalha 22, de uma

forma a ser descrita, e funciona de uma forma convencional para
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separar os s6lidos dos gases de combustdo, devido a forgas
centrifugas criadas no separador. Os gases de combustdo
separados, os quais estdo substancialmente livres de sdélidos,
passam através de uma conduta 35 localizada imediatamente acima
do separador 32, para uma secgdo de recuperagdo de calor,
representada em geral pela referéncia numérica 36.

A secgdo de recuperagdo de calor 36 inclui um
compartimento 38, dividido por uma partigdo vertical 40, no
interior de uma primeira passagem que aloja um reaquecedor 42, e
numa segunda passagem que aloja superaquecedor primario 44 e
economizador superior 46, todos eles formados por uma pluralidade
de tubos de permuta de calor que se estendem no percurso dos
gases do separador 32, & medida que passam através do
compartimento 36. Uma abertura 40a & provida na porg¢8o superior
da partigdo 40 para permitir a que uma porg¢do dos gases fluam
para o interior da passagem contendo o superaquecedor 44 e o
economizador superior 46. Apds passarem através do reaquecedor
42, superaquecedor 44 e economizador 46, nas duas passagens
paralelas, os gases passam através do economizador inferior 48,
antes de salrem do compartimento 38 através de uma saida 38a
formada na parede de fundo do mesmo.

Os sé6lidos separados no separador 32 passam
descendentemente, por gravidade, para o interior e através da
porgdo da tremonha 32a, a partir da qual passam para o interior e
através de um escoador 50 e para uma valvula-J 52. A conduta 54
estende-se da valvula-J 52 até uma abertura proporcionada através
da parede de fundo 12B, para passar os sélidos para o interior da

sec¢do de reciclagem 24.



R ‘M
g 7

~.\\ :

Embora n#éo representado nos desenhos, subentende-se que
¢ fornecido um separador adicional, o qual ¢ idéntico ao
separador 32 e esta disposto adjacentemente ao separador 32 e por
trds do plano do desenho. Como representado na Fig. 2, uma
conduta 54a liga este separador adicional & secg¢8o de reciclagem
24.

Na secg¢do de reciclagem 24, duas partig8es verticais 56
e 57 (Figs. 2 e 3), estendem-se ascendentemente da base 18 entre
e numa relagdo paralela espagada com as paredes laterais 1l4a e
14b. A partigdo 58 estende-se ascendentemente do ch8o 18 e entre
a parede lateral 14a e a partigdo 56, e a partigdo 59 estende-se
ascendentemente da base 18 e entre a partigdio 57 e a parede
lateral 14b. Os extremos superiores das parti¢8es 58 e 59 estdo
localizados ao mesmo nivel que os extremos superiores das
parti¢des 56 e 57 e aberturas 56a, 57a, 58a e 59a estendem-se
através das porg8es do extremo inferior das partig¢8es 56, 57, 58
e 59 respectivamente, como visto na Fig. 3. Cada uma das
partig8es 56, 57, 58 e 59 estd sequra entre a parede de fundo 12b
e a partigdo 20.

Um compartimento de salda central 60 estd definido
entre as partigBes 56 e 57, e dois compartimentos 62 e 63 estédo
definidos entre a parede lateral 1l4a e a partigdo 58 e entre a
parede lateral 14b e a partigdo 59, respectivamente. Ainda um
compartimento 64a, estd definido entre as partig8es 56 e 58 e um
compartimento 64b estd definido entre as partig@es 57 e 59. Trés
partigfes transversas 68a, 68b e 68c est8o dispostas nos
compartimentos 62, 60 e 63, respectivamente, e estendem-se

paralelamente a, e entre, a parede de fundo 12b e a partigdo 20.
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A partig8do 68a divide o compartimento 62 num compartimento de
admissdo 62a e uma calha de saida 62b, a partig8o 68b divide o
Compartimento 60 num compartimento de admissdo 60a e uma calha de
saida 60b e a partig8o 68c divide o compartimento 63 num
compartimento de admiss&3 63a e um calha de saida 63b. Como
melhor representado nas Figs. 2 e 3, as trés aberturas
horizontalmente espagadas 20c providas na por¢do vertical 20a da
partigdo 20 est&o em comunicag¢8o com as calhas de saida 60b, 62b
e 63b, respectivamente.

Dois aglomerados 70a e 70b de tubos de permuta de calor
estdo providos nos compartimentos 64a e 64b, respectivamente.
Embora n#8o representado nas Figs. 2 e 3, ¢ entendido que as
porg8es terminais respectivas de cada tubo, nos aglomerados de
tubos 70a e 70b, estdo ligados a uma cabe¢a de admiss8o e uma
cabega de descarga (n&o representado).

Como representado na Fig 3, as partigOes 56, 57, 58 e
59 dividem a porgdo do repletor de ar 30 que se estende abaixo da
éec¢ao de reciclagem 30 para o interior das sec¢8es que se
estendem imediatamente abaixo dos compartimentos 60a, 60b, 62a,
62b, 63a, 63b 64a e 64b. A porgdo de tubos de descarga de ar 26
estendem-se ascendentemente a partir da placa 28 abaixo de cada
um dos compartimentos 60a, 62a, 63a, 64a e 64b, para introduzir
ar nestes compartimentos.

Como representado nas Fig. 1 e 3, uma pluralidade de
tubos de descarga 72 s8o registadas com as aberturas 20d respec-
tivamente na porgdo de partigdo 20d. Um par de admissSes de ar
secundarias 74a e 74b, espagadas verticalmente, estdo registadas

com aberturas na parede de fundo 12b, para introdug8o de ar
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secundério no interior da sec¢do de reciclagem 24 a dois niveis.

Um tubo de drenagem 76a (Figs. 1 e 2) estende-se da
secgdo de fornalha 22, e um par tubos de drenagem 76b e 76c s&o
providas nos compartimentos 64a e 64b na secg8o de reciclagem 24
para descarga do material do leito gasto, duma forma
convencional.

A parede frontal 12a, a parede de fundo 12b, as paredes
laterais 14a e 14b, o topo 16, as partig®es 20, 56a, 56b, 58a e
58b, bem como as paredes que definem o separador 32 e o comparti-
mento de recuperagdo de calor 36, s8o todos formados por paredes
do tipo membrana, um exemplo da qual é representado na Fig.4.
Cada estrutura ¢ formada por uma pluralidade de tubos finos 78,
dispostos numa relagdo vertical e estanque com tubos finos,
dispostos verticalmente, adjacentes, ligados ao longo dos seus
comprimentos.

Tal como mostrado na Fig. 1, uma porgdo dos tubos 78,
formando a parede de fundo 12b, s&o dobrados para fora do plano
da parede referida, em direcg¢&o a secg8do de partigdo 20b, para
formar uma parede 78a, e de volta & parede 12b para formar uma
parede 78b. As paredes 78a e 78b ajudam assim a segurar a secgd8o
de partigdo 20b. Apesar de nd8o se evidenciar no desenho,
compreende~-se que os tubos 78 formando a parede 78a n8o tém
aletas, de modo a que o ar secundario na entrada 74a possa passar
através deles, enquanto os tubos 78 formando a parede 78b sé&o
formados tal como mostrado na Fig. 4, para evitar a passagem de
ar atraveés deles, formando assim um topo da secg¢do de reciclagem
24. Como resultado, o ar secundario da entrada 74a & dirigido

através de duas filas inferiores de tubos de descarga 72 e o ar
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secunddrio da entrada 74b ¢ dirigido através de duas filas
superiores de tubos de descarga 72.

O colector de vapor 80 (Fig. 1) estd localizado sobre o
compartimento 10 e apesar de ndo ser mostrado nos esquemas, é
subentende-se que uma pluralidade de cabegas de topo, estédo
dispostas nas extremidades das varias paredes e partig8es.
Também, uma pluralidade de tubos descendentes, tubos, elevadores,
cabegas, etc., alguns dos quais s#8o mostrados pela referéncia
numérica 32, s8o utilizados para estabelecer um circuito de fluxo
de 4&gua e vapor, incluindo o colector de vapor 80, os tubos 78,
formando as j& mencionadas paredes dos tubos de agua e partigSes,
e os bancos de tubos 70a e 70b. O economizador 46 recebe &gua de
alimentag¢do e descarrega-a para o colector 80 e a &gua é passada,
numa sequéncia pré-determinada, a partir do colector, através
deste circuito de fluxo, para converter a &gua em vapor € aquecer
o vapor pelo calor gerado pela combustdo de material combustivel
particulado na secg8o de fornalha e pelo calor dos sélidos na
secgdo de permuta de calor 24, como ira ser descrito.

Em operagdo, os sélidos sd8o introduzidos na sec¢8o de
fornalha 22 através do sistema de alimentag&o 31. Alternadamente,
0 adsorvente poderd ser também introduzido independentemente
através das aberturas nas paredes 12a, 12b, 1l4a e 14b. O ar de
uma fonte externa é introduzido a uma preésao suficiente naquela
porgdo do repletor 30 estendendo-se para a parte inferior da
sec¢do de fornalha 22, e o ar passa através dos tubos de descarga
26 dispostos na sec¢do da fornalha 22, numa quantidade e
velocidade suficientes para fluidizar os sé6lidos na dltima secgédo

e formar um leito fluidizado circulante, como foi acima descrito.
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Cada tubo de descarga 26 ¢ ajustado de maneira a que a velocidade
do ar, descarregado do mesmo, aumente da direita para a esquerda,
como se pode ver na Fig. 1, isto &, os tubos de descarga junto da
parede 12a descarregam ar a uma velocidade relativamente alta,
enquanto os tubos de descarga junto a partigdo 20, descarregam ar
a uma velocidade relativamente baixa.

Um acendedor (n8o representado), ou semelhante, &
fornecido para iniciar a combust8o de material combustivel nos
solidos, e, posteriormente, o material combustivel ter sido auto-
queimado pelo calor na secg8o 22. Os gases de combustdo passam em
sentido ascendente através da sec¢do de fornalha 22 e arrastam,
ou decantam a maior parte dos sé6élidos. A quantidade de ar
introduzido , através do repletor de ar 30, através dos tubos de
descarga 26 e para o interior da secgdo de fornalha 22 &
estabelecido de acordo com o tamanho dos sélidos, de modo a que o
leito fluidizado circulante seja formado, isto &, os sélidos sé&8o
fluidizados numa estens&o na qual ¢ obtido um arrastamento ou
decantag8o substanciais. Isto ocorre na porg¢do superior da secgdo
de fornalha 22 e na area da porg¢do inferior da sec¢do de fornalha
junto a parede frontal 12a, enquanto que um leito relativamente
denso de material grosseiro ¢ formado na porgdo inferior da
secgdo de fornalha. Assim, os gases de combustdo passando através
da dltima &rea para a porgdo superior da secg¢do de fornalha 22,
estdo substancialmente saturados com os sélidos, tal como
representado pela seta de fluxo A. Contudo, nessa &rea da secg¢do
de fornalha 22, junto da partigdo 20, alguns dos sélidos
relativamente grosseiros separam-se dos gases de combust&o devido

a velocidade relativamente baixa da descarga dos tubos de
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descarga 26, na tltima &rea, tal como representado pela seta de
fluxo B. Os sélidos separados caem na parede da secgdo de
partig8io angulada 20b, e deslizam para tras, para o leito denso
na porgdo inferior da sec¢do de fornalha 22, onde se misturam com
os s6lidos que voltam & sec¢8o de fornalha 22, a partir da secgdo
de reciclagem 24, como ira ser descrito.

A quantidade de ar introduzido na sec¢do de fornalha
22, através dos tubos de descarga 26, da maneira acima descrita,
¢ menor que a requerida para uma completa combustdo das
particulas de combustivel, para reduzir a formagZo de oéxidos
nitrosos, e as entradas 74a e 74b fornecem ar secundario
guficiente para completar a combustéo.

Os gases de combustdo saturados na porgdo superior da
secgdo de fornalha 22 saiem para a conduta 34 e passam para of(s)
separador(es) ciclone 32, onde os s¢6lidos s&do separados dos gases
de combustdo. Os gases de combustdo limpos dos separadores 32
saiem, via as condutas 35, e passam para a sec¢do de recuperagdo
de calor 36, para passagem através do compartimento 38 e através
do reaquecedor 42, do superaquecedor 44 e do economizador 46,
antes de sair pela saida 38a para equipamento externo.

Os soélidos separados passam do(s) separador(es) 32,
através dos seus escoadores 50 e s3o injectados, através das suas
valvulas-J correspondentes 52 e condutas 54 e 54a, para a secgdo
de reciclagem 24 do compartimento 10. Os sélidos separados entram
nos compartimentos 62a e 63a e passam através dos tltimos
pompartimentos para as partig8es 68a e 68c, respectivamente. O ar
é introduzido nas secgBes do repletor 30 por baixo dos

compartimentos 64a e 64b e ¢ descarregado, através dos tubos de
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descarga correspondentes 26, para os Gltimos compartimentos, a
uma velocidade maior do que a velocidade do ar introduzido, de um
modo similar, para os compartimentos de entrada 62a e 63a. Assim,
os s6lidos passam dos compartimentos de entrada 62a e 63a,
através das aberturas 58a e 59a nas partigBes 58 e 59,
respectivamente, e para os compartimentos 64a e 64b, onde sé&8o
fluidizados e passam através de aglomerados de tubos de calor 70a
e 70b, respectivamente. Como representado nas Figs. 2 e 3, pelas
setas de fluxo, uma porgdo dos sélidos passa ent8o dos
compartimentos 64a e 64b para o compartimento 60a, através das
aberturas 56a e 57a nas partigSes 56 e 57, enquanto que a parte
restante flui de volta, por cima das partigBes 58 e 59, e para as
calhas de saida 62b e 63b, respectivamente. No compartimento 60a,
os soélidos passam por cima da partigdo 68b e para a calha de
saida 60b. Os solidos saiem ent8o das calhas de saida 60b, 62b e
63b e passam para a sec¢do de fornalha 22, via as respectivas
aberturas 20c, alinhadas com as calhas. Durante a sua passagem
das partes superiores para as partes inferiores das calhas de
salda 60b, 62b e 63b, os s6lidos misturam-se, consequentemente,
antes de sairem via as aberturas 20c. Uma vez que a secgdo de
reciclagem 24 estd& integralmente formada com a sec¢do de fornalha
22, ela opera a temperaturas suficientes para queimar as
particulas combustiveis sélidas que passem através da mesma.

E introduzida 4&gua de alimentagdo para, e circulada
através do circuito de fluxo descrito acima, numa sequéncia pré-
determinada, para converter a agua de alimentag8o em vapor e para
reaquecer e  superaquecer o vapor. Para este fim, o calor

transferido dos soélidos, nos compartimentos 64a e 64b, para o
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fluido que flui através dos aglomerados de tubos 70a e 70b, pode

ser usado para fornecer reaquecimento e/ou superaguecimento
inteiro ou parcial. Por exemplo, uma porgdo dos aglomerados de
tubos 70a e 70b pode funcionar para fornecer superaquecimento
primario, enquanto as restantes por¢8es podem  fornecer
superaquecimento terminal.

Durante o arranque inicial e em condig¢8es de baixa
carga, o fluxo de ar fluidizante através dos tubos de descarga
26, que se estendem abaixo dos compartimentos 64a e 64b &
desligado, e o fluxo de ar através dos tubos de descarga que se
estendem sob os compartimentos de entrada 62a e 63a & ligado. O
que permite aos sélidos nos compartimentos 62a e 63a amontoarem-
se até aos seus niveis excederem o nivel das partig8es 68a e 68c,
respectivamente, provocando a inundag8o para o interior das
calhas de saida 62b e 63b, respectivamente.Os sdélidos passam
entdo, através das aberturas 20c, para a secg¢8o de fornalha 22.
Dado que os compartimentos 62 e 63 n8o contém tubos permutadores
de calor, funcionam como uma via de passagem directa para o fluxo
dos sélidos, de modo a que a operag8o de arranque e de baixa
carga possa ser consequida sem expOr os aglomerados de tubos 70a
e 70b aos sdélidos recirculantes quentes.

O conjunto de sélidos circulantes, através do sistema,
@ controlado por controle selectivo da descarga dos sélidos
relativamente grosseiros gastos, da sec¢do de fornalha 22, pelo
tubo de drenagem 76a e da descarga dos sélidos relativamente
finos gastos da secg&o de reciclagem 24, pelos tubos de drenagem
76b e 76c.

As seguintes vantagens s&o conseguidas pelo processo e
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sistema da presente inveng&o:

1. Dado que o ar secundario ¢ descarregado através dos
tubos de descarga 72, através da sec¢do de partigdo 20b, a qual,
com efeito, estd préxima do centro do compartimento 10, o
misturar do ar secunddrio, do ar primadrio a partir dos tubos de
descarga 26 e das particulas de combustivel & aumentado,
resultando numa combustdo incrementada das particulas de
combustivel.

2. A técnica de introduzir ar primario na secg¢8o de
fornalha 22, a velocidades varidveis através dos tubos de
descarga 26, leva os so6lidos da secg¢do de reciclagem 24 para o
interior da secgd8io de fornalha 22, o que melhora a recirculag8o
interna de sélidos, estabiliza os sélidos, e permite que, quer - a
recirculagdo externa gquer a interna dos soélidos possa ser
controlada.

3. A secgdo de partigdo angulada 20b, fornece um
"deslize de retorno" para o material grosseiro ndo arrastado, o
que favorece a mistura e evita o abafamento dos sélidos
circulantes.

4. Os sélidos reciclados podem ser passados
directamente das vavulas-J 52 para a sec¢8o de fornalha 22,
através dos compartimentos 62 e 63, durante o arranque ou em
condig8es de baixa carga antes do estabelecimento do fluxoc de
arrefecimento de vapor adequado.

5. A capacidade de drenar sdélidos, quer da sec¢8o de
fornalha 22 quer da secgdo de reciclagem 24, permite um controle
flexivel dos sélidos disponiveis, para se adaptar a variag¢fes das

velocidades de combustéo.
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6. A secg8o de reciclagem 24 ¢ formada integralmente
com a secgdo de fornalha 22 e opera a uma temperatura suficiente
para queimar as particulas de combustivel na mesma, o que aumenta
ainda mais a eficiéncia do sistema.

7. A partigdo 20 reduz a &rea efectiva na qual o ar
fluidizado ¢ introduzido no interior do leito circulante na
secgdo de fornalha 22 e reduz, portanto, os requisitos de ar
primdrio para esta sec¢do.

8. A combina¢8o do leito fluidizado borbulhante na
secgdo de reciclagem 24 e do leito fluidizado circulante na
porgdo superior da secgsio de fornalha 22 permite ao primeiro
servir de reservatério ao @ltimo, em condig¢Ses de baixa carga, e
servir de fonte de s6lidos a cargas mais elevadas.

E entendido que varias variag¢8es podem ser feitas no
precedente sem sair do ambito da presente invengdo. Por exemplo,
um arranjo em série de recuperagdo de calor pode ser fornecido
com superaquecimento, reaquecimento e/ou superficie do economi-
zador, ou qualquer combinag8o dos mesmos.

Outras modificag¢8es, trocas e substitui¢8es est8o no
ambito da precedente descrigdo e, em alguns casos, alguns
componentes da presente invengdo ser8o empregues sem O uUSoO
correspondente de outros componentes. De acordo com isto, é
apropriado que as reivindicag¢8es anexas sejam construldas, de uma

maneira geral e de uma forma compativel com o ambito da invengdo.
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1. Um processo de combustdo de leito fluidizado,
caracterizado pelo facto de compreender os passos de formag8io de
uma secgdo de fornalha e uma secg¢do de reciclagem num
compartimento  fechado, sustentando um leito de material
combustivel na dita secq8o de fornalha, introdugdo de ar no dito
leito de material combustivel em lugares diferentes no dito
compartimento, para fluidizar o dito material combustivel, a
descarga de uma mistura de gases de combustdio e material
arrastado a partir da dita secg¢do de fornalha, a separagdo do
dito material arrastado dos ditos gases de combustdo, a passagem
dos ditos gases de combustdo para uma secgdo de recuperagdo de
calor, a passagem do dito material separado para o interior e
através da dita secg¢d8o de reciclagem, e a variagdo das
velocidades do dito ar fluidizante ao longo dos ditos lugares
diferentes para que o dito material separado seja retirado da
dita secgdo de reciclagem de volta para a dita secgdo de
fornalha.

2. Um processo, conforme reivindicado na reivindicag&o 1,
caracterizado pelo facto do dito material separado passar da dita
secgdo de reciclagem para uma &rea da referida secgdo de
fornalha, adjacente & dita secgdo de reciclagem, e compreendendo
o dito passo de variagdo o passo de fluidizag8o do dito material
na dita &rea da referida sec¢8o de fornalha, a uma velocidade
inferior & velocidade do dito ar na porg¢8o restante da dita

secgdo de fornalha, para provocar o fluxo do dito material
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separado a partir da dita sec¢do de reciclagem para a dita secgdo
de fornalha.

3. Um processo, conforme reivindicado na reivindicag8o 2,
caracterizado pelo facto da velocidade do dito ar, introduzido
para a dita secgdo de fornalha, aumentar progressivamente numa
direcgdo a partir da dita Adrea através da dita secgdo de fornalha
para provocar o fluxo do dito material separado a partir da dita
secg8o de reciclagem para a dita Area da dita secg8o de fornalha.

4. Um processo, conforme reivindicado na reivindicag¢sio 1,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de controle da
velocidade do dito ar, de modo a que o dito material na dita area
do dito leito, distanciado da dita primeira &rea, seja arrastado
e transportado ascendentemente para a porgdo superior da dita
secgdo de fornalha, e o material na dita primeira area se separa
do dito ar e retorna ao dito leito fluidizado.

5. Um processo, conforme reivindicado na reivindica¢8o 1,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de combustfio do
dito material separado na dita sec¢do de reciclagem.

6. Um processo, conforme reivindicado na reivindicag8io 1,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de remog8o de
calor do material separado na dita secg¢8o de reciclagem.

7. Um processo, conforme reivindicado na reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de fluidizag8o
do material separado na dita secgdo de reciclagem.

8. Um processo, conforme reivindicado na reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo facto de conter ainda os passos de divis8o da
dita sec¢80 de permuta de calor para o interior de um

compartimento de passagem secundario, para receber o dito

21



material separado, e um compartimento de permuta de calor,
passando o dito material separado a partir do dito compartimento
de passagem secunddria directamente para a dita secg8o de
fornalha, ou a partir do dito compartimento de passagem
secundario, através do dito compartimento de permuta de calor, e
entédo para a dita sec¢&o de fornalha.

9. Um processo, conforme reivindicado na reivindicagdo 8,
caracterizado pelo facto do dito tltimo passo de passagem conter
o passo de fluidizagdo selectiva do dito material, separado no
dito compartimento de passagem secunddria e no dito compartimento
de permuta de calor.

10. Um sistema de combustao de leito fluidizado,
caracterizado pelo facto de compreender um compartimento fechado,
uma separag¢do disposta no dito compartimento fechado para definir
uma secg¢do de fornalha e uma secgdo de permuta de calor de
reciclagem no dito compartimento fechado, um leito de material
particulado combustivel formado na dita sec¢do de fornalha, meios
para introduzir ar no dito leito, em quantidades suficientes para
fluidizar o dito material e insuficientes para a completa
combustdo do dito material, mas para introduzir ar adicional
através da dita separag8o e para a dita sec¢fio de fornalha, em
quantidades suficientes para a combustdo completa do dito
material, uma secg¢8o de separag¢8o para receber uma mistura de
gases de combust8do e material particulado arrastado do leito
fluidizado na dita secgdo de fornalha, e separagdo do dito
material particulado arrastado dos ditos gases de combustdo, uma
éeccao de recuperagdo de calor para receber os ditos gases de

combustdo separados, e meios para a passagem do dito material
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separado da dita sec¢do de separag8o para a dita secgdo de
reciclagem , e da dita secgdo de reciclagem de volta para a dita
sec¢8o de fornalha.

11. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag¢do 10,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para fluidizar, na
dita secgdo de reciclagem.

12. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag¢do 10,
caracterizado pelo facto dos meios de introdugdo de ar
introduzirem ar através da dita secg¢do de fornalha a velocidades
varidveis para provocar o fluxo do dito material separado da dita
secg¢do de reciclagem para a dita sec¢do de fornalha.

13. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicagdo 10,
caracterizado pelo facto de conter ainda aberturas formadas na
dita separag8o para permitir a passagem dos ditos sdélidos
separados, da dita secgdo de reciclagem para a dita secgdo de
fornalha.

14. Um sisteﬁa, conforme reivindicado na reinvindicag¢so 10,
caracterizado pelo facto de pelo menos uma porg&o das paredes do
dito compartimento fechado ser formada por tubos, e contendo
ainda meios de um circuito de fluxo de fluido para passar fluido
através dos ditos tubos para transferir o calor gerado na dita
secqdo de fornalha para o dito fluido.

15. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindica¢do 14,
caracterizado pelo facto dos ditos meios de circuito de fluxo
conterem ainda meios para passagem do dito fluido através dos
mesmos, numa relagdo de permuta de calor para o material separado
na dita secgdo de reciclagem, para transferir calor do dito

material separado para o dito fluido, para controlar a

23



°

temperatura do material separado que ¢ passado do dito
compartimento de permuta de calor para a dita secgdo de fornalha.

16. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicagdo 10,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para dividir a
dita sec¢8o de permuta de calor de reciclagem para um
compartimento de passagem secundario para receber o dito material
separado da dita secgdo de separagdo, e meios para passar
selectivamente o dito material separado do dito compartimento de
passagem secunddrio, através do dito compartimento de permuta de
calor e para a dita sec¢do de fornalha, ou a partir- do dito
compartimento de passagem secunddrio directamente para a dita
secg8o de fornalha.

17. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicagdo 16,
caracterizado pelo facto dos ditos ultimos meios de passagem
compreenderen meios para fluidizar selectivamente o  dito
material separado no dito compartimento de passagem secunddrio e
no dito compartimento de permuta de calor, para causar o fluxo do
dito material separado.

18. Um sistema de combustédo de leito fluidizado,
caracterizado pelo facto de compreender um compartimento fechado,
meios de separag8o dispostos no dito compartimento fechado para
definir uma secg8o de fornalha e uma secgdo de reciclagem no dito
compartimento fechado, meios para sustentar um leito de material
combustivel na dita secg¢8o de fornalha, meios para introduzir ar
no dito leito de material combustivel, em lugares diferentes no
dito compartimento fechado, para fluidizar o dito material
combustivel, meios para permitir a descarga de uma mistura de

gases de combustdo e material arrastado a partir da dita secgdo
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de fornalha, meios para separar o dito material arrastado dos
ditos gases de combustdo, meios de recuperagdo de calor para
receber os ditos gases de combustdo separados a partir dos meios
de separagdio, meios para passar o dito material separado para o
interior e através da dita secgdo de reciclagem, e meios para
variar as velocidades do dito ar fluidizante, ao longo das ditas
diferentes 4&reas, de modo a que o dito material separado seja
retirado da dita sec¢8o de reciclagem de volta para o interior da
dita secg¢do de fornalha.

19. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag¢8o 18,
caracterizado pelo facto do dito material separado passar da dita
secg8o de reciclagem para uma area da dita sec¢30 de fornalha
adjacente a dita sec¢do de reciclagem, e compreendendo, os ditos
meios de variag8o, meios para fluidizar o dito material na dita
drea da dita sec¢8o de fornalha, a uma velocidade inferior a
velocidade do ar referido na porg8o restante da dita secgdo de
fornalha, para provocar o fluxo do dito material separado da dita
secgdo de reciclagem para a dita secg¢do de fornalha.

20. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicagdo 19,
caracterizado pelo facto dos ditos meios de variag8o aumentarem
progressivamente a velocidade do dito ar introduzido na dita
secg¢do de fornalha, numa direcg&o a partir da dita area, ~através
da dita secg¢&o de fornalha, para causar o fluxo do dito material
separado da dita secg8o de reciclagem para a dita 4rea da dita
secgd8o de fornalha.

21. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindica¢do 18,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para dividir a

dita secgdo de permuta de calor num compartimento de passagem
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secunddrio, para receber o dito material separado, e um
compartimento de permuta de calor, e meios para passar o dito
material separado do dito compartimento de passagem secundario
directamente para a dita secgd0 de fornalha, ou do dito
compartimento de  passagem secunddrio, através do dito
éompartimento de permuta de calor, e, em seguida, para a dita
sec¢do de fornalha.

22. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicagdo 21,
caracterizado pelo facto dos ditos meios de passagem ultimamente
mencionados conterem meios para a fluidizag8io selectiva do dito
material separado, no dito compartimento de passagem secundario,
e no dito compartimento de permuta de calor.

23. Um processo de combust8o de leito fluidizado,
caracterizado pelo facto de compreender os passos de formagdo de
uma secg8o de fornalha e uma secgdo de reciclagem num
compartimento fechado, sustentando um leito de material
combustivel na dita sec¢&o de fornalha, a introdugdo de ar para o
interior do dito leito de material combustivel em lugares
diferentes no dito compartimento para fluidizar o dito material
combustivel, a descarga de uma mistura de gases de combust8o e
ﬁaterial arrastado a partir da dita secg¢do de fornalha, a
separag8do do dito material arrastado dos ditos gases de
combust&o, a passagem do dito material separado para, pelo menos,
uma passagem de admiss&o na dita secgdo de reciclagem, a passagem
do dito material separado da dita passagem de admissdo para um
compartimento na dita secg@io de reciclagem, a remogdo de calor do
material separado no dito compartimento, a passagem de uma porg&o

como do dito material separado a partir do dito compartimento
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para uma passagem de descarga na dita secgdo de reciclagem, a
passagem da dita porg¢do de material separado da dita passagem de
descarga para um depédsito de descarga disposto no final da dita
passagem de descarga, a passagem da restante porg8o dos ditos
s6lidos separados do dito compartimento para um depésito de
descarga disposto no fim da dita passagem de admissdo, e a
passagem das ditas secgfes separadas dos depésitos de descarga de
volta & sec¢do de fornalha.

24. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicagdo 23,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de fluidizagdo
do material separado no dito compartimento da dita secgdo de
reciclagem.

25. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicagdo 23,
caracterizado pelo facto de conter ainda os passos de passagem do
dito material separado, da dita passagem de admiss8o através do
dito depdsito de descarga disposto no final da dita passagem de
admissdo, e entdo para a dita sec¢do de fornalha.

26. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicagdo 23,
caracterizado pelo facto do dito material separado passar da dita
secgdio de reciclagem para uma &rea da dita secgdo de fornalha
adjacente & dita sec¢do de reciclagem, e compreendendo o dito
passo de variag8o o passo de fluidiza¢8o do dito material, na
dita &rea da dita secqdo de fornalha, a uma velocidade inferior a
velocidade do dito ar na restante porg~ao da dita sece8 de
fornalha, para causar o fluxo do dito material separado a partir
da dita sec¢8o de reciclagem para a dita sec¢8o de fornalha.

27. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicag¢do 26,

caracterizado pelo facto da velocidade do dito ar, introduzido

27



D

ki TarTw g i /

para a dita secgdo de fornalha, aumentar progressivamente numa
direcgdo da dita Area através da dita sec¢8o de fornalha, para
causar o fluxo do dito material separado a partir da dita secgdo
de reciclagem para a dita &rea da dita secgdo de fornalha.

28. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicagdo 23,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de controle da
velocidade do dito ar, para que o dito material da dita &rea do
dito leito, espagado da dita primeira &rea, seja arrastado e
transportado ascendentemente para a porg8o superior da dita
secgdo de fornalha, e o material na dita primeira area se separe
do dito ar e retorne ao dito leito fluidizado.

29. Um processo, conforme reivindicado na reinvindicag&o 23,
caracterizado pelo facto de conter ainda o passo de combustdo do
dito material separado na dita secg¢8o de reciclagem.

30. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindica¢do 18,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para controlar a
velocidade do dito ar, para que o dito material da dita &rea do
dito leito, espagado da dita primeira adrea, seja arrastado e
transportado ascendentemente para a porgdo superior da dita
secgdo de fornalha, e o material na dita primeira &rea se separe
do dito ar e retorne ao dito leito fluidizado.

31. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag8do 18,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para combustdo do
dito material separado na dita sec¢do de reciclagem.

32. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag¢8o 18,
caracterizado pelo facto de conter ainda meios para remogdo de
calor do material separado na dita secgdo de reciclagem.

33. Um sistema, conforme reivindicado na reinvindicag&o 18,
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caracterizado pelo facto de conter ainda meios para fluidizar o

material separado na dita secg&o de reciclagem.

Lisboa, 7 de Junho de 1991
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