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se de um sistema de ciclo Rankine (10) que inclui um aquecedor (12)
configurado para circular um fluido de funcionamento em uma relagéo
de troca de calor com um fluido quente a fim de vaporizar o fluido de
funcionamento. Um sistema a quente (14) é acoplado ao aquecedor
(12). O sistema a quente (14) inclui um primeiro conversor de calor
(20) configurado para circular uma primeira corrente vaporizada (34)
do fluido de funcionamento a partir do aquecedor (12) em uma relagéao
de troca de calor com uma primeira corrente condensada (36) do fluido
de funcionamento para aquecer a primeira corrente condensada (36)
do fluido de funcionamento. Um sistema a frio (16) éacoplado ao
aquecedor (12) e ao sistema a quente (14). O sistema a frio (16) inclui
um segundo conversor de calor (28) configurado para circular uma
segunda corrente vaporizada (38) do fluido de funcionamento a partir
do primeiro sistema em uma relagdo de troca de calor com uma
segunda corrente condensada (40) do fluido de funcionamento para
aquecer a segunda corrente condensada (40) do fluido de
funcionamento antes de servir como alimento para o aquecedor (12).
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“SISTEMA DE CICLO RANKINE E METODO”
ANTECEDENTE

A invencao refere-se geralmente a sistemas de ciclo Rankine e
mais especificamente a um sistema de ciclo Rankine com reaquecimento duplo
e método do mesmo.

Muitos requerimentos de energia poderiam se beneficiar de
sistemas de geragdo de energia que fornecem energia de baixo custo com
minimo impacto ambiental e que podem ser prontamente integrados em-grades
de energia existentes ou rapidamente localizados como unidades auténomas.
Os motores de combustdo como micro-turbinas ou motores alternativos geram
eletricidade a custos mais baixos com o uso de combustiveis comumente
disponiveis como gasolina, gas natural e combustivel diesel. Entretanto,
emissdes atmosféricas como o6xidos de nitrogénio (NOx) e particulados sao
geradas.

Um método para gerar eletricidade a partir do calor residual de um
motor de combustio sem o aumento do consumo de combustivel ou a saida de
emissdes € aplicar um ciclo de fundo. Os ciclos de fundo usam calor residual
de uma fonte de aquecimento, como um motor, e convertem aquela energia
térmica em eletricidade. Os ciclos Rankine sdo frequentemente aplicados como
o ciclo de fundo para a fonte de aquecimento. Os ciclos Rankine também sao
usados para gerar energia a partir de fontes de calor residual industriais ou
geotérmicas. Um ciclo Rankine organico fundamental inclui um turbo gerador,
um preaquecedor/caldeira, um condensador e uma bomba para liquido.

Tal ciclo pode aceitar calor residual a temperaturas mais elevadas
(por exemplo, acima do ponto de ebulicao de um fluido de funcionamento que
circula dentro do ciclo) e tipicamente rejeitar o aquecimento a temperaturas
reduzidas para a agua ou ar ambiente. A escolha de fluido de funcionamento

determina a faixa de temperatura e as caracteristicas de eficiéncia térmica do ciclo.
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Em um sistema de ciclo Rankine convencional para temperatura
elevada e instalagdes de dimensées maiores, o vapor é usado como um fluido
de funcionamento. O vapor pode ser aquecido a temperaturas elevadas,
capturar mais da energia de escape sem se decompor quimicamente.
Mutuamente, o vapor apresenta dificuldades imensas devido a tendéncia de o
vapor corroer os componentes do ciclo e a exigéncia de o vapor ser expandido
para uma condi¢édo de vacuo préximo a fim de deliberar de modo mais eficiente
a energia incorporada. A pressdo substancialmente baixa do condensador
necessita ndo apenas de meios de elaboragéo para a remogéo de gases nao
condensaveis que vazam dentro do sistema, mas também de estagios
expansores de partida lenta, dispendiosos e volumosos e de unidades de
condensador.

Em outro sistema de ciclo Rankine convencional, o dioéxido de
carbono é usado como um fluido de funcionamento. O diéxido de carbono pode
ser aquecido de modo super critico a temperaturas elevadas sem o risco de
decomposigdo quimica. Mutuamente, o didxido de carbono tem temperatura
critica relativamente baixa. A temperatura de um amortecedor de calor deve
ser, de certa forma, menor do que a temperatura de condensagéo de dioxido
de carbono com a finalidade de que o diéxido de carbono seja condensado em
uma fase liquida para bombeamento. Pode nao ser possivel condensar o
dioxido de carbono em muitas localizagdes geograficas caso o ar ambiente seja
empregado como um meio de resfriamento para o condensador, visto que
temperaturas ambientes em tais localizagbes geograficas rotineiramente
excedem a temperatura critica de dioxido de carbono.

E desejavel ter um sistema de ciclo Rankine e método do mesmo
mais eficiente.

BREVE DESCRICAO

De acordo com uma modalidade exemplificadora da presente
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inveng&o, um sistema de ciclo Rankine exemplificador é revelado. O sistema de
ciclo Rankine inclui um aquecedor configurado para circular um fluido de
funcionamento em uma relacdo de troca de calor com um fluido quente para
vaporizar o fluido de funcionamento. Um sistema a quente & acoplado ao
aquecedor. O sistema a quente inclui um primeiro conversor de calor

configurado para circular uma primeira corrente vaporizada do fluido de

funcionamento a partir do aquecedor em uma relagéo de troca de calor com

uma primeira corrente condensada do fluido de funcionamento para aquecer a
primeira corrente condensada do fluido de funcionamento. Um sistema a frio €
acoplado ao aquecedor e ao sistema a quente. O sistema a frio inclui um
segundo conversor de calor configurado para circular uma segunda corrente
vaporizada do fluido de funcionamento a partir do primeiro sistema em uma
relacdo de troca de calor com uma segunda corrente condensada do fluido de
funcionamento para aquecer a segunda corrente condensadado fluido de
funcionamento antes de servir como alimento para o aquecedor.
DESENHOS

Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da presente
invengdo se tornardo melhor compreendidas quando a seguinte descrigéao
detalhada for lida com referéncia aos desenhos em anexo nos quais
caracteristicas semelhantes representam partes semelhantes em todos os
desenhos, em que:

A FIG. 1 é uma representagdo em diagrama de um sistema de
ciclo Rankine com reaquecimento duplo de acordo com uma modalidade
exemplificadora da presente invengéao,

A FIG. 2 é uma representagido em diagrama de uma porgéo de
um sistema a quente de um sistema de ciclo Rankine com reaquecimento
duplo de acordo com uma modalidade exemplificadora da presente invengao; e

A FIG. 3 é uma representagdo em diagrama de uma porgédo de
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um sistema a frio de um sistema de ciclo Rankine com reaquecimento duplo de
acordo com uma modalidade exemplificadora da presente invencgao.

DESCRICAO DETALHADA

De acordo com as modalidades discutidas aqui, um sistema de
ciclo Rankine com reaquecimento duplo é revelado. O sistema de ciclo Rankine
exemplificador inclui um aquecedor configurado para circular um fluido de
funcionamento em uma relagdo de troca de calor com um fluido quente de
modo a vaporizar o fluido-de funcionamento. Um sistema a quente € acoplado
ao aquecedor. O sistema a quente inclui um primeiro conversor de calor
configurado para circular uma primeira corrente vaporizada do fluido de
funcionamento a partir do aquecedor em uma relagéo de troca de calor com
uma primeira corrente condensada do fluido de funcionamento de modo a
aquecer a primeira corrente condensada do fluido de funcionamento. Um
sistema a frio é acoplado ao aquecedor e ao sistema a quente. O sistema a frio
inclui um segundo conversor de calor configurado para circular uma segunda
corrente vaporizada do fluido de funcionamento a partir do sistema a quente
em uma relacdo de troca de calor com uma segunda corrente condensada do
fluido de funcionamento de modo a aquecer a segunda corrente condensada
do fluido de funcionamento antes de servir como alimento para o aquecedor.
De acordo com as modalidades exemplificadoras da presente invengao, o
sistema de ciclo Rankine é integrado a fontes de calor para permitir uma
recuperagao mais eficiente de calor residual para a geragéo de eletricidade. As
fontes de calor podem incluir motores de combustao, turbinas a gas, fontes de
calor residenciais, industriais e termo-solares ou similares. ‘

Com referéncia a FIG. 1, um sistema de ciclo Rankine 10 &
ilustrado de acordo com uma modalidade exemplificadora da presente
invencao. O sistema de ciclo Rankine 10 ilustrado inclui um aquecedor 12, um

sistema a quente 14 e um sistema a frio 16. Um fluido de funcionamento é
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circulado através do sistema de ciclo Rankine 12. O sistema a quente 14 inclui
um primeiro expansor 18, um primeiro conversor de calor 20, uma primeira
unidade de condensagdo 22 e uma primeira bomba 24. O sistema a frio 16
inclui um segundo includes 26, um segundo conversor de calor 28, uma
segunda unidade de condeﬁsagéo 30 e uma segunda bomba 32.

O aquecedor 12 é acoplado a uma fonte de calor (ndo mostrada),

por exemplo, uma unidade de escape de um sistema de geragao de calor (por

~ exemplo, um motor). -O-aquecedor 12 recebe calor de um fluido quente, por

exemplo, um gas de escape gerado a partir da fonte de calor e aquece o fluido
de funcionamento de modo a gerar uma primeira corrente vaporizada 34 do
fluido de funcionamento. No sistema a quente 14, a primeira corrente
vaporizada 34 do fluido de funcionamento passa através do primeiro expansor
18 para expandir a primeira corrente vaporizada 34 do fluido de funcionamento
e para acionar uma primeira unidade geradora (ndo mostrada). O primeiro 18
pode ser um expansor do tipo axial, expansor do tipo impulso ou expansor do
tipo parafuso de alta temperatura, expansor do tipo turbina de influxo radial.
Apo6s a passagem através do primeiro 18, a primeira corrente vaporizada 34 do
fluido de funcionamento em uma presséo relativamente menor e temperatura
inferior passa através do primeiro conversor de calor 20 para a primeira
unidade de condensacgdo 22. A primeira corrente vaporizada 34 do fluido de
funcionamento & condensada em um liquido, de modo a gerar uma primeira
corrente condensada 36 do fluido de funcionamento. A primeira corrente
condensada 36 do fluido de funcionamento &, entdao, bombeada com o uso da
primeira bomba 24 para-o segundo 26 através do primeiro conversor de calor
20. O primeiro conversor de calor 20 é configurado para circular a primeira
corrente vaporizada 34 do fluido de funcionamento a partir do primeiro 18 em
uma relagao de troca de calor com a primeira corrente condensada 36 do fluido

de funcionamento a fim de aquecer a primeira corrente condensada 36 do
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fluido de funcionamento e gerar uma segunda corrente vaporizada 38 do fluido
de funcionamento.

No sistema a frio 16, a segunda corrente vaporizada 38 do fluido
de funcionamento passa através do segundo expansor 26 para expandir a
segunda corrente vaporizada 38 do fluido de funcionamento e para acionar
uma segunda unidade geradora (ndo mostrada). O segundo expansor 26 pode
ser um expansor do tipo axial, expansor do tipo impulso ou expansor do tipo
parafuso de alta temperatura, expansor do tipo turbina de influxo radial. Apos a
passagem através do segundo expansor 26, a segunda corrente vaporizada 38
do fluido de funcionamento passa através do segundo conversor de calor 28
para a segunda unidade de condensacdo 30. A segunda corrente vaporizada
38 do fluido de funcionamento é condensada em um liquido, de modo a gerar
uma segunda corrente condensada 40 do fluido de funcionamento. A segunda
corrente condensada 40 do fluido de funcionamento &, entdao, bombeada com o
uso da segunda bomba 32 para o aquecedor 12 através do segundo conversor
de calor 28. O segundo conversor de calor 28 é configurado para circular a
segunda corrente vaporizada 38 do fluido de funcionamento a partir do
segundo expansor 26 em uma relagdo de troca de calor com a segunda
corrente condensada 40 do fluido de funcionamento para aquecer a segunda
corrente condensada 40 do fluido de funcionamento a ntes de servir como
alimento para o aquecedor 12.

Na modalidade ilustrada, existem duas ocorréncias de troca de
calor (também podem ser referidas como transferéncia “intra-ciclo” de calor)
entre uma alta corrente de pressdo do fluido de funcionamento e uma baixa
corrente de pressao do fluido de funcionamento. Na primeira ocorréncia, a
primeira corrente vaporizada 34 do fluido de funcionamento é circulada em uma
relagéo de troca de calor com a primeira corrente condensada 36 do fluido de

funcionamento para aquecer a primeira corrente condensada 36 do fluido de
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funcionamento e gerar uma segunda corrente vaporizada 38 do fluido de
funcionamento. Essa troca de calor serve para ferver (se a primeira corrente
condensada 36 do fluido de funcionamento estiver a uma temperatura sub-
critica) ou, de outro modo, aumentar a entalpia (se a primeira corrente
condensada 36 do fluido de funcionamento estiver em uma temperatura super
critica) da primeira corrente condensada 36 pressurizada do fluido de
funcionamento, de modo que a segunda corrente vaporizada 38 do fluido de-
funcionamento pode, -entdo, ser submetida & outra expansédo na segunda
turbina 26. Na segunda ocorréncia, a segunda corrente vaporizada 38 do fluido
de funcionamento a partir do segundo expansor 26 é circulada em uma relagao
de troca de calor com a segunda corrente condensada 40 do fluido de
funcionamento para aquecer a segunda corrente condensada 40 do fluido de
funcionamento. A segunda corrente condensada 40 do fluido de funcionamento
serve de alimento para o aquecedor 12 e é aquecida com o uso da fonte de
calor externa para completar o circuito de fluxo. O segundo conversor de calor
28 funciona com um “recuperador” no sistema 10.

Na modalidade ilustrada, o fluido de funcionamento inclui dioxido
de carbono. O uso de diéxido de carbono como o fluido de funcionamento tem
a vantagem de ser ndo inflamavel, ndo corrosivo e capaz de resistir a altas
temperaturas de ciclo (por exemplo, acima de 400 graus Celsius). Em uma
modalidade conforme descrita acima, o didéxido de carbono pode ser aquecido
de temperaturas super criticas a substanciais sem o risco de decomposicao

quimica. As duas distintas transferéncias intra-ciclo de aquecimento seguindo

“uma expansao inicial do fluido de funcionamento permitem que o fluido de

funcionamento produza mais funcionamento através de expansoes sucessivas
do que seria possivel com um Gnico processo de expansao (como em uma
operagdo de ciclo Rankine convencional). Em outras modalidades, outros

fluidos de funcionamentos também sdo contemplados.
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Com referéncia a FIG. 2, uma porgao do sistema a quente 14
(mostrada na FIG. 1) é revelada. Conforme discutido previamente, ap6s a
passagem através do primeiro, a primeira corrente vaporizada 34 do fluido de
funcionamento em uma pressao relativamente menor e temperatura inferior
passa através do primeiro conversor de calor 20 para a primeira unidade de
condensagdo 22. A primeira unidade de condensagdo 22 & explicada em

maiores detalhes aqui. Na modalidade ilustrada, a primeira unidade de

‘condensagdo 22 é uma unidade de condensagdo resfriada a ar. A primeira

corrente vaporizada 34 do fluido de funcionamento que sai através do primeiro
conversor de calor 20 passa através de um resfriador a ar 42 da primeira
unidade de condensagéo 22. O resfriador a ar 42 é configurado para resfriar a
primeira corrente vaporizada 34 do fluido de funcionamento com o uso de ar
ambiente.

Em sistemas convencionais, ndo é possivel condensar dioxido de
carbono em muitas localizagbes geograficas se o ar ambiente for empregado
como um meio de resfriamento para um condensador, visto que temperaturas
ambientes em tais localizagbes geograficas excedem rotineiramente a
temperatura critica de dioxido de carbono. De acordo com as modalidades da
presente invengao, o diéxido de carbono é corhpletamente condensado abaixo
de sua temperatura critica, mesmo se as temperaturas ambientes em tais
localizagbes geogréaficas excederem rotineiramente a temperatura critica de
diéxido de carbono.

Na modalidade ilustrada, um primeiro separador 44 & configurado
para separar uma primeira corrente de vapor ndo condensada 46 da primeira
corrente condensada 36 do fluido de funcionamento que sai a partir do
resfriador a ar 42. Uma porcdo 48 da primeira corrente de vapor nao
condensada 46 &, entdo, expandida através de um terceiro expansor 50. Um

segundo separador 52 é configurado para separar uma segunda corrente de
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vapor nédo condensada 54 da uma porgao condensada 48 da primeira corrente
de vapor nao condensada 46. A segunda corrente de vapor nao condensada
54 é circulada em uma relagdo de troca de calor com uma porgao
remanescente 56 da primeira corrente de vapor nao condensada 46 através de
um terceiro conversor de calor 58 de modo a condensar a porgao
remanescente 56 da primeira corrente de vapor nao condensada 46.

Um compressor 60 é acoplado ao terceiro expansor 50. O
compressor 60 & configurado para comprimir a segunda corrente de vapor nao
condensada 54 do terceiro conversor de calor 58. A segunda corrente de vapor
ndo condensada 54 comprimida &, entao, é servida como alimento para uma
lateral de corrente superior do resfriador a ar 42. Deve ser notado aqui que a
primeira corrente condensada 36 do fluido de funcionamento que sai do
primeiro separador 44, uma terceira corrente condensada 62 do fluido de
funcionamento que sai através do segundo separador 52, uma quarta corrente
condensada 64 do fluido de funcionamento que sai através do terceiro
conversor de calor 58 servem como alimento para a primeira bomba 24. Uma
bomba 63 é fornecida parta bombear a terceira corrente condensada 62 do
fluido de funcionamento que sai através do segundo separador 52 para a
primeira bomba 24.

Com referéncia a FIG. 3, uma por¢cdo do sistema a frio 16
(mostrada na FIG. 1) é revelada. Conforme discutido previamente, apés a
passagem através do segundo expansor, a segunda corrente vaporizada 38 do
fluido de funcionamento passa através do segundo conversor de calor 28 para
a segunda unidade de condensag¢ao 30. A segunda unidade-de condensacao
30 é explicada em maiores detalhes aqui. Na modalidade ilustrada, a segunda
unidade de condensagéo 30 é uma unidade de condensacéao resfriada a ar. A
segunda corrente vaporizada 38 do fluido de funcionamento que sai através do

segundo conversor de calor 28 passa através de um resfriador a ar 66 da
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segunda unidade de condensacéao 30. O resfriador a ar 66 € configurado para
resfriar a segunda corrente vaporizada 38 do fluido de funcionamento com o
uso de ar ambiente.

Na modalidade ilustrada, um terceiro separador 68 & configurado
para separar uma segunda corrente de vapor nao condensada 70 da segunda
corrente condensada 38 do fluido de funcionamento que sai do resfriador a ar
66. Uma porgao 72 da segunda corrente de vapor ndo condensada 70 &, entao,
expandida ~através -de um quarto expansor 74. U quarto separador 76 &
configurado para separar uma terceira corrente de vapor nao condensada 78 a
partir da uma porgdo expandida 72 da segunda corrente de vapor nao
condensada 70. A terceira corrente de vapor nao condensada 78 é circulada
em uma relagdo de troca de calorcom uma porgdo remanescente 80 da
segunda corrente de vapor nao condensada 70 através de um quarto conversor
de calor 82 de modo a condensar a porgao remanescente 80 da segunda
corrente de vapor nao condensada 78.

Um compressor 84 é acoplado ao quarto expansor 74. O
compressor 84 & configurado para comprimir a terceira corrente de vapor nao
condensada 78 a partir do quarto conversor de calor 82. A terceira corrente de
vapor nao condensada 78 comprimida &, entdo, servida como alimento para
uma lateral de corrente superior do resfriador a ar 66. Deve ser notado aqui
que a segunda corrente condensada 38 do fluido de funcionamento que sai
através do terceiro separador 68, uma quinta corrente condensada 86 do fluido
de funcionamento que sai através do quarto separador 76,uma sexta corrente
condensada 88 do fluido de funcionamento que sai através do quarto conversor
de calor 82 sdo servidas como alimento para a segunda bomba 32. A bomba
87 é fornecida para bombear a quinta corrente condensada 86 do fluido de
funcionamento que sai através do quarto separador 76 para a segunda bomba

32.
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Com referéncia as modalidades das FIGS. 2 e 3 discutidas acima,
uma porgéo do fluido de funcionamento, por exemplo, didoxido de carbono &
desviada em cada dentre as duas unidades de condensagao 22, 30, a fim de
atingir a condensacéo do fluido de funcionamento. No evento em que o ar
ambiente de resfriamento se torna tdo aquecido para efetuar a condensagao
completa do fluido de funcionamento, uma porgéo do vapor nao condensado &
expandida em excesso, de modo que a porgdo do vapor ndo condensado

resfria bem abaixo da temperatura de saturagéo; assim como a temperatura de -

~ar ambiente. Esse vapor nao condensado resfriado €, entdo, circulado em uma

relaggdo de troca de calor com a fragdo remanescente do vapor nao
condensado, que ndo foi expandida em excesso, de modo a condensar a
fragdo remanescente de vapor ndo condensado em um liquido. A quantidade
de vapor ndo condensado a ser desviada e expandida em excesso deve ser
ajustada até que a quantidade de vapor nao condensado seja suficiente para
condensar completamente a fragdo nao desviada do vapor nao condensado. O
trabalho de eixo derivado do processo de expansao & aplicado para comprimir
a fragdo expandida em excesso do vapor nao condensado apds ter sido
aquecida pelo processo de condensacgéo. A corrente de vapor comprimida €,
entao, circulada novamente para um ponto em uma lateral de corrente superior
da unidade de condensacio.

Embora as modalidades acima sejam discutidas com referéncia a
dioxido de carbono como o fluido de funcionamento, em certas outras
modalidades, outros fluidos de funcionamento de baixa temperatura critica
adequados para o ciclo Rankine também sdo contemplados. Conforme
discutido aqui, a garantia da disponibilidade de um fluxo de resfriamento para o
ciclo Rankine facilita a disponibilidade de que um fluxo de resfriamento
adequado condense o fluido de funcionamento conforme a temperatura de

resfriamento de ambiente se eleva durante a estagio do verao. De acordo com
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a modalidade exemplificadora, as unidades de condensacido e o estagio de
baixa pressao da turbina sdo reduzidos em volume para ciclos Rankine que
empregam dioxido de carbono como o fluido de funcionamento. Também, o
ciclo Rankine exemplificador tem uma dimensdao compacta e,
consequentemente um tempo de familiarizagdo mais rapido do que os ciclos
Rankine que empregam vapor como o fluido de funcionamento.

Enquanto somente certas caracteristicas da invengdo foram

“ilustradas e descritas aqui, muitas modificagdes e alteragdes-poderao ocorrer.

aqueles elementos versados na técnica. E, portanto, para ser compreendido
que as reivindicacbes em anexo sido destinadas a abranger todas as tais
modificagbes e alteragbes conforme sé&o incluidas no espirito verdadeiro da

invengao.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE CICLO RANKINE (10), que compreende:

um aquecedor (12) configurado para circular um fluido de
funcionamento em uma relagdo de troca de calor com um fluido quente para
vaporizar o fluido de funcionamento;

um sistema a quente (14) acoplado aog,aquecedor (12); em que o
sistema a quente (14) compreende um primeiro conversor de calor (20)
“configurado para circular uma-primeira corrente vaporizada-(34) do fluido de
funcionamento a partir do aquecedor (12) em uma relagédo de troca de calor
com uma primeira corrente condensada (36) do fluido de funcionamento par
aquecer a primeira corrente condensada (36) do fluido de funcionamento;

um sistema a frio (16) acoplado ao aquecedor (12) e ao sistema a
quente (14); em que o sistema a frio (16) compreende um segundo conversor
de calor (28) configurado para circular uma segunda corrente vaporizada (38)
do fluido de funcionamento a partir do sistema a quente (14) em uma relagao
de troca de calor com uma segunda corrente condensada (40) do fluido de
funcionamento para aguecer a segunda corrente condensada (40) do fluido de
funcionamento antes de servir como alimento para o aquecedor (12).

2. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagao 1, em que o
sistema a quente (14) compreende um primeiro expansor (18) configurado para
expandir a primeira corrente vaporizada (34) do fluido de funcionamento a partir do
aquecedor (12).

3. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagéo 2, em que o
sistema a quente (14) compreende uma primeira unidade de condensagao (22)
configurada para condensar a primeira corrente vaporizada expandida (34) do
fluido de funcionamento alim entado a partir do aquecedor (12) através do
primeiro conversor de calor (20).

4. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagdo 3, em que a
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primeira unidade de condensagdo (22) compreende um resfriador a ar (42)
configurado para resfriar a primeira corrente vaporizada expandida (34) do
fluido de funcionamento alim_entado a partir do aquecedor (12) através do
primeiro conversor de calor (20).

5. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagao 4, em que a
primeira unidade de condensacgio (22) compreende um primeiro separador (44)

configurado para separar uma primeira corrente de vapor ndao condensada (46)

- a partir da primeira corrente condensada (36) do fluido de funcionamento que

sai do resfriador a ar (42).

6. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagao 5, em que a
primeira unidade de condensacgao (22) compreeﬁde um terceiro expansor (50)
configurado para expandir uma porgao (48) da primeira corrente de vapor nao
condensada.

7. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagéao 6, em que a
primeira unidade de condensacédo (22) compreende um segundo separador
(52) configurado para separar uma segunda corrente de vapor nao condensada
(54) a partir da uma porgao expandida (48) da primeira corrente de vapor nao
condensada que sai do terceiro expansor (50).

8. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagao 1, em que o
fluido de funcionamento compreende didxido de carbono.

9. SISTEMA (10), de acordo com a reivindicagao 1, em que o
fluido quente compreende um gas de escape.

10. METODO, que compreende:

circular um fluido de funcionamento em uma relagéo de troca de
calor com um fluido quente através de um aquecedor (12) para vaporizar o
fluido de funcionamento;

circular uma primeira corrente vaporizada (34) do fluido de

funcionamento a partir do aquecedor (12) em uma relagao de troca de calor
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com uma primeira corrente condensada (36) do ﬁuido de funcionamento
através de um primeiro conversor de calor (20) de um sistema a quente (14)
para aquecer a primeira corrente condensada (36) do fluido de funcionamento;
e

circular uma segunda corrente vaporizada (38) do fluido de
funcionamento a partir do primeiro sistema em uma relagéo de troca de calor
com Uma segunda corrente condensada (40) do fluido de funcionamento
através de um segundo conversor.de calor (28).de um sistema a frio (16) para
aquecer a segunda corrente condensada (40) do fluido de funcionamento antes

de servir como alimento para o aquecedor (12).
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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RESuUMO
“SISTEMA DE CICLO RANKINE E METODO”

Trata-se de um sistema de ciclo Rankine (10) que inclui um
aquecedor (12) configurado para circular um fluido de funcionamento em uma
relagdo de troca de calor com um fluido quente a fim de vaporizar o fluido de
funcionamento. Um sistema a quente (14) é acoplado ao aquecedor (12). O
sistema a quente (14) inclui um primeiro conversor de calor (20) configurado
para circular uma primeira corrente vaporizada (34) do fluido de funcionamento
a partir do aquecedor (12) em uma relagdo de troca de calor com uma primeira
corrente condensada (36) do fluido de funcionamento para aquecer a primeira
corrente condensada (36) do fluido de funcionamento. Um sistema a frio (16) é
acoplado ao aquecedor (12) e ao sistema a quente (14). O sistema a frio (16)
inclui um segundo conversor de calor (28) configurado para circular uma
segunda corrente vaporizada (38) do fluido de funcionamento a partir do
primeiro sistema em uma relagao de troca de calor com uma segunda corrente
condensada (40) do fluido de funcionamento para aquecer a segunda corrente
condensada (40) do fluido de funcionamento antes de servir como alimento

para o aquecedor (12).
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