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(57) Resumo: APARELHO PARA FORNECIMENTO DE
SORVENTE A UMA FORNALHA DURANTE A COMBUSTAO. A
presente inveng¢éao refere-se a uma usina elétrica que pode incluir uma
fornalha, um suprimento de carvdo e um suprimento de sorvente. A
fornalha pode ter pelo menos uma face com uma distribuicdo de
diversos injetores, O suprimento de carvdo pode estar em
comunicagdo com a fornalha. Os injetores podem estar em
comunicagao com a fonte de sorvente e fornecem inje¢éo dos mesmos
a fornalha, O sorvente pode incluir um pé alcalino com pelo menos um
componente de calcio, silica e alumina.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "APARELHO
PARA FORNECIMENTO DE SORVENTE A UMA FORNALHA DURANTE
A COMBUSTAO".
Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a usinas elétricas, e mais especi-
ficamente a usinas elétricas dotadas de um sistema de injecAo de sorvente.
Antecedentes

'O mundo dispde de recursos carboniferos significativos capazes
de satisfazer grande parte de suas necessidades energéticas pelos préximos
dois séculos. O'carvéo com alto teor de enxofre € abundante, mas exige e-
tapas de retificagdo-que impegam a liberagao do enxofre na atmosfera face a
combustao. Nos Estados Unidos, o carvao com baixo teor de enxofre existé
na forma de carvao com baixo valor de BTU na bacia do Powder River de
Wyoming e Montana, em depésitos de lignita na regido Central Norte e na
Dakota do Sul e Dakota do Norte, e nos depdsitos de lignita no Texas. Con-
tudo, mesmo quando 0 carvdo contém baixo teor de enxofre, pode conter
teores nao despreziveis de mercurio elementar e oxidado e/ou metais pesa- |
dos. |

Por exemplo, 0 mercurio é pelo menos parcialmente volatilizado

pela combustéo do carvao. Quando esté presente na combustao do carvao,

0 mercurio tende a ndo permanecer nas cinzas, e sim, tornar-se um compo-

nente dos gases de combustido. Se a retificagao nao for realizada, o mercu-

rio tende a escapar da instalacao de queima do carvao para a atmosfera cir-

‘cundante, 0 que pode provocar disturbios ambientais.

Hoje em dia, parte do mercurio é captada por aparelhos domés-
ticos, por exemplo, purificadores de ar, controle SCR e de sistemas de car-
bono ati\/ado. Ao mesmo tempo em que os purificadores de ar e os sistemas
de controle SCR removem parte do mercurio dos gases de combustéo ori-
undos da combustdo do carvao, os sistemas de carbono ativado tendem a
ser associados a valores mais elevados de custo de capital e de tratamento.
Além disto, o uso dos sistemas de carbono ativado induz a contaminagao

por carbono das cinzas volantes coletadas nos tratamentos de ar de



10

15

20

25

30

exaustdo, como o filtro manga e os precipitadores eletrostaticos.

Sumario

Uma usina elétrica inclui uma fornalha, um suprimento de carvao
em comunicagdo com uma fornalha, e um suprimento de sorvente. A forna-
Iha possui pelo menos uma face com uma distribuicao de diversos ‘injetores.

Os injetores estdo em comunicagcdo com um suprimento de sorvente, e inje-

‘tam o mesmo na fornalha. O sorvente pode incluir um pd alcalino dotado de

pelo menos um componente célcico e outros contendo silica e alumina.
Areas adicionais de aplicabilidade se tornarao evidentes a partlr
da descngao aqui fornecida. E preciso compreender que a finalidade da des-

-crigdo e dos exemplos especificos é apenas ilustrativa, e ndo pretendem

limitar 0 escopo das reivindicages.

Desenhos

A finalidade dos desenhos descritos no presente é meramente

ilustrativa e nao pretendem jamais limitar 0 escopo da presente descrigao.

| A Figura 1 é uma vista esquematica de uma usina elétrica de
acordo com os ensinamentos da presente descricao.
A Figura 2 é uma vista esquematica lateral de uma primeira for-

nalha. | ,
A Figura 3 € uma vista em perspectiva esquematica da fornatha
"da Figura 2. ,
A Figura 4 € uma vista de topo esquematica da fornalha da Figu-
ra 2.

A Figura 5 é uma vista em se¢édo de uma langa de injecao.
A Figura 6 é uma vista esquematica de um sistema de preen-
chimento do compartimento do sorvente.

A Figura 7 é uma vista esquematica de uma segunda fornalha.

Descricao Detalhada

A descricéo adiante € meramente exemplificativa por natureza, e
nao pretende limitar a presente descri¢gao, aplicagdao ou usos.
Em um primeiro exemplo, a usina elétrica pode incluir uma forna-

lha, um suprimento de carvéo, e uma fonte de sorvente. O suprimento de
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carvao pode se comunicar com a fornalha. A fonte de sorvente pode estar
em comunicagéb com o suprimento de carvao e a fornalha_ou ambos, e in-
cluir um pé alcaliho dotado de pelo menos um composto calcico, silica ou
alumina.
A usina elétrica também pode incluir pelo menos um injetor em
comunicacao com uma fonte de sorvente e ser seletivamente operave! para
injetar o sorvente no suprimento de carvdo. O injetor pode estar situado a
montante da fornalha. Como alternativa, o injetor pode estar posicionado
dentro da fornalha. |

A fo’mélha também pode incluir um lanca que Se_estende por
certa distancia para dentro da fornalha. A lanca pode se comunicar com a
fonte de sorvente e fornecer uma passagem para o sorvente para dentro da
fornalha. A extensao da langa para dentro da fornalha pode ser maior do que
ou igual a 0,1858 m? (dois pés). A langa pode ainda incluir perfuragdes.
O local dentro da fornalha onde o sorvente é injetado pode experimentar
temperaturas superiores ou equivalentes a 1093°C (2000°F) durante a ope-
ragao da fornalha. Ainda, o local pode estar em temperatura maior ou equi-
valente a 1260°C (2300°F). | |

Em um segundo exemplo, uma usina elétrica pode incluir uma

fonte de sorvente, uma fornalha suprimento de carvao e exatamente seis

injetores. O suprimento de carvao pode se comunicar com a fornalha. Os

injetores podem se comunicar com a fonte de sorvente, e podem aplicar a

fornalha, de modo seletivo, o sorvente ao carvao.

Em um terceiro exemplo, uma usina elétrica pode incluir uma
fornalha, um suprimento de carvao e diversos injetores. A fornalha pode ter
pelo menos uma face, e o suprimento de carvdo pode se comunicar com a
fornalha. Os injetores podem ser distribuidos através da face da fornalha, e
podem ser configurados para a distribuicdo de um sorvente na fornalha. Os
injetores podem incluir uma lanca que se estende para dentro da fornalha. A
fornalha pode se estender a Uma distancia maior ou igual a 0,1858 m2. Os
injetores podem incluir ainda perfuragdes. Os injetores podem ser configura-

dos para fornecer o sorvente na fornalha, em local interno da mesma, onde a
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temperatura durante a operagao. seja maior ou equivalente a 1093°C
(2000°F). Ainda, o local pode estar em temperatura superior ou équivalenie
a 1260°C (2300°F).

Em uma quarta modalidade, a usina elétrica pode incluir uma
fonte de sorvente, uma fornalha, um suprimento de carvao, diversos injeto-

res e um sistema de controle. O suprimento de carvido pode se comunicar

~com a fornalha e os injetores podem se comunicar com a fonte de sorvente.

O sistema de controle pode controlar a aplicacdo de sorvente pelos injetores
ao carvao, a fornalha ou a ambos. O sistema de controle pode ser configu-

rado para controlar de modo independente cada um dos injetores. O sistema

~de controle pode ainda ser configurado para controlar a aplicagdo de sorven-

te com base em pelo menos um parametro de entrada.

No quinto exemplo, um método de operagdo de uma usina elé-

trica pode incluir o abastecimento de carvdo a uma fornalha, e promovendo

a combustao do carvao na fornalha. O método pode incluir ainda o supri-
mento de um sorvente, inclusive de um pdé alcalino a fornalha durante a
combustao através de diversos de injetores. O p6 alcalino pode ter pelo me-
nos um composto calcico, silica e alumina. O suprimento de um sorvente
pode incluir a operacdo independente de injetores baseados em um grupo

de parametros predeterminados. O fornecimento pbde incluir a aplicagao de

“um sorvente ao carvao no interior da fornalha, ou fornecer o sorvente ao

carvao a rhonfante da fornalha, e subsequentemente abastecer a fornalha
com carvao. O éuprimento pode ainda incluir a injecdo do sorvente ao local
na fornalha onde a temperatura durante a operagao € maior ou equivalente a
1093°C (2000°F). Ainda, a temperatura pode ser maior ou equivalente a
1260°C (2300°F).

Os ensinamentos aqui descritos podem ser usados com o trata-

‘mento do carvao usando os métodos e composi¢cdes descritos no Pedido

Provisério co-pendente US N 60/759.994, depositado em 18 de janeiro de
2006; o Pedido de Patente US N° 11/377.528 depositado em 16 de margo de
2006; o Pedido PCT N2 PCT/US05/13831 depositado em 21 de margo de
2005; e o Pedido PCT N¢ PCT/US06/10000 depositado em 16 de margo de
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2006, reivindicando a prioridade sobre o Pedido Provisério US N2
60/662.911, depositado em 17 de margo de 2005; e o Pedido Provisério US
N 60/742.154 depositado em 2 de dezembro de 2005, cujas descri¢des sao
aqui incorporadas por referéncia.

0 esquematica de uma usina elétrica

an

A Figura 1 é uma ilustrag
onforme mostrado, a usina & ic80
primento de carvdo 12, uma fornalha 14, um suprimento quimico 16, um sis-
tema de injecao 18, um sistema de controle 20, uma turbina 22 e um sistema
de controle particulado 24. A disposi¢cao de suprimento de carvao 12 se co-
munica com a fornalha 14, conforme discutido abaixo. O supr'imento quimico
16 esta em comunicagdo direta com a fornalha 14 através do sistema de
injecao 18, como discutido abaixo.

O suprimento quimico 16 inclui sorventes em pé e liquidos, as-
sim como suas combinacgdes. Por exemplo, o suprimento quimico 16 inclui
um sorvente na forma de uma composi¢ao de pd alcalino que pode conter
pelo menos um componente calcico, assim como as fontes de silica e alumi-
na. |

| As composi¢gbes do sorvente da descricado podem conter com-
ponentes que contribuem com calcio, silica e alumina, na forma de pés alca-
linos. Em diversas modalidades, as composi¢des podem conter ainda 6xido
de ferro, assim como pds béasicos baseados no 6xido de sédio (NaxO) e no
oxido de potassio (K20). Em um exemplo n&o-limitante, o sorvente em pé

contém cerca de 2 a 10% em peso de Al,O3, cerca de 40 a 70% de CaO,

_ ‘cerca de 5 a 15% de SiO,, cerca de 2 a 9% de Fe,Os, e cerca de 0,1 a 5%

de base alcalina total como 6xido de sddio e éxido de potassio. Os compo-
nentes que compreendem célcio, silica e alumina e demais elementos se
presentes, sio combinados em conjunto em uma Gnica composigéo, ou sdo
adicionados em separado como componentes ao sistema de queima de
combustivel. O uso de sorventes pode promover reducdes na quantidade de
enxofre e/ou mercdrio liberado na atmosfera. O uso de composigdes sorven-
tes também pode promover a remog¢ao de mercurio, especialmente mercurio

oxidado. Além disso, as composi¢gdes reduzem a quantidade de enxofre for-
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necida fora da combustao em virtude de seu contetudo de calcio.

_ As composig¢oes de sorvente contém niveis elevados _adequados
de alumina e silica. Acredita-se que a presenca de alumina e/ou silica forne-
ce diversas vantagens observadas a partir do uso do sorvente. Por exemplo,
a cinza produzida pelos combustiveis da queima tendem a possuir um teor

maior de silica e/ou alumina maior do

~

_combustivel sem o sorvente adicionado. Acredita-se que a alumina e/ou sili-

ca adicionada contribui para um aumento observado na natureza cimenticia
da cinza.

Além disso, acredita-se que a presenca de alumina €e/ou silica

-contribui para a lixiviagdo acida do mercurio e/ou outros metais pesados que

é observada na cinza produzida pela combustdo do carvdo, ou dos demais
combustiveis contendo mercurio na presenga de sorventes.

O uso de: composigdes sorventes durante a combustdo do car-

vao ou dos demais combustiveis induzem a formacdo de um revestimento

refratario nas paredes da fornalha e nos tubos de caldeira. Acredita-se que o-
dito revestimento refratario reflete calor na fornalha e induz ao aquecimento
da agua dos caldeiras. O uso de sorvente também resulta na formagéo de
escoria em escala reduzida em torno do_s tubos da caldeira. Nesse sentido, o

uso de sorventes promove fornalhas mais limpas, assim como melhoria da

“troca de calor entre o carvao de aquecimento e a dgua nos tubos dos caldei-

ras. Como"resUItado; o uso de sorventes produz temperaturas mais elevadas
na caldeira, com base na queima do mesmo volume de combustivel. Como
alternativa, observou-se que o uso de sorventes permite a taxa de abasteci-
mento, por exemplo, o carvdo que deve ser reduzido enquanto se mantém
uma saida de energia idéntica ou a temperatura da agua da caldeira. O uso

de um sorvente em uma taxa de 6% pode resultar na composi¢do car-

véo/sorvente que produz a mesma energia que uma composi¢do de mesmo

peso, integralmente de carvao. O uso do sorvente, que é normalmente cap-
turado nas cinzas volantes e reciclado, aumenta de fato a eficiéncia do pro-
cesso de queima do carvao, induzindo ao menor consumo de combustivel.

No dito processo, a cinza volante, que normalmente aumenta de volume em
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fungdo do uso do sorvente, é reciclada para uso no cimento Portland e simi-
lares, possuindd uma natureza cimenticia aprimorada e baixa Iixiviag:éb de
metal pesado.

Conforme notado, os componentes da composi¢cao sorvente po-.

dem ser fornecidos como pods alcalinos. Acredita-se, sem limitagdes tedricas,
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parte, as propriedades desejaveis descritas acima. As fontes de caicio para
as composi¢oes da descri¢ao incluem pos de calcio como carbonato de cal-
cio, calcario, 6xido de calcio, hidroxido de calcio, fosfato de célcio e demais
sais de calcio. Entende-se que os produtos industriais como calcario, cal, cal
apagada e similares contribuem com as p_ropor{:ées principais dos ditos sais
de calcio. Assim, sdo componentes apropriados as composigdes sorventes
da descrigao.

Outras fontes de célcio incluem diversos produtos fabricados. Os
ditos produtos estdo comercialmente disponiveis, e alguns séo vendidos
como produtos residuais ou subprodutos de outros processos industriais. Os
produtos podem contribuir ainda com silica e/ou alumina para as composi-
¢des da descricdo. Exemplos ndo-limitantes de produtos industriais que con-
tém silica e/ou alumina além do célcio incluem cimento Portland, pé de ci-

mento, pd de cal, cal de beterraba, escérias (como escéria de ago, escéria

de ago inoxidavel e escoéria de alto forno), cinza de lama de retirada de tinta

em papel, torta de filtro de interrupgéo de cubild e pd do forno cubild. Estes e

outros materiais sdo combinados de modo a fornecer pds alcalinos ou mistu-

ras de pds alcalinos que contém calcio, e também podem conter silica e a-

lumina. Também podem ser usados diversos materiais pozolanicos.

A cal de beterraba é um material residual sélido resultante da fa-
bricacdo de actcar de beterraba. Possui teor elevado de calcio, e também
contém diversas impurezas que precipitam no procedimento de calcarea-
mento realizado nas beterrabas. E um item de comércio, e é normalmente
vendido para paisagistas, faze}ndeiros e similares como fator de cofregéo do
solo.

O p6 de forno de cimento (CKD) geralmente se refere a um sub-



10

15

20

25

30

produto gerado dentro do forno de cimento ou equipamento de processa-
mento correlacionado durante a fabricagao do cimento. O cimento Portland
pode ser fabricado em forno de processo umido ou seco. Enquanto os pro-
cessos umidos e secos diferem, os dois processos aquecem o matéria-prima
em étapas. Matérias-primas para a fabricagdo de cimento compreendem

fontes de calcio, silica, ferro e alumina, e incluem usualmente calcario, assim

wivy L y Tt

como uma variedade de outros materiais, como argila, areia e/ou xisto, por

exemplo. A primeira etapa é a etapa de pré-aquecimento que expele qual-
quer umidade de matérias-primas, remove agua de hidratacdo e eleva a

temperatura do material até aproximadamente 816°C (1500°F). A segunda

-etapa é a etapa de calcinagao, que ocorre geralmente entre cerca de 816°C

e 1093°C (1500°F e 2000°F), onde o calcario (CaCOs) é convertido em cal
(CaO) pela expelicdo do diéxido de carbono (COy) na reacgao de calcinagdo.

As matérias-primas s@o entao aquecidos até uma temperatura maxima entre

cerca de 1371°C — 1648,9°C (2500°F e 3000°F) na zona de queima, onde
estao substancialmente fundidos e fluidos, formando desta forma compostos

inorganicos, como silicato tricélcico, silicato dicalcico, aluminato tricélcico e

-aluminoferrita de tetracalcio. Uma analise tipica dos produtos do cimento

Portland apresenta o teor aproximado de 65 a 70% de CaO, 20% de SiOy,
5% de Al,Og, 4% de Fe,O3 com quantidades menores de outros componen-

“tes, como Oxidos de magnésio, enxofre, potassio, sodio e similares. O maté-

ria-prima pastoso é resfriado para que solidifique em um produto intermedia-
rio em pequenos blocos, conhecido por "clinquer" que é subsequlientemente
removido do forno. O clinquer é entdo moido finamente e misturado com
outros aditivos (Como um gesso retardador de conjunto) para fo'rmar o ci-
mento Portland. O cimento Portland pode ser entdo misturado com agrega-
dos de modo a formar concreto.

Em geral, o CKD compreende uma combinagao de diferentes

particulas geradas em diferentes areas do forno, equipamento de pré-

tratamento e/ou sistemas de manuseio de material, inclusive, por exemplo,
p6 de clinquer, pé de material parcialmente ou totalmente calcinado e pé de

matéria-prima (hidratado e desidratado). A composi¢do do CKD varia com
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base nos matérias-primas e nos cofnbustu’veis usados, das condigbes de fa-
bricacédo e de pfocessamento, e do local de pontos de coléta para CKD den-
tro do processo de fabricagéo de cimento. O CKD pode incluir pé ou matéria
particulada coletada dos fluxos de efluente do forno (isto €, exaustor), efluen-.

te de resfriamento do clinquer,. efluente do pré-calcihador, dispositivos de

Enquanto as composi¢gdes CKD irao variar segundo os diversos
fornos, geralmente o CKD possui a0 menos algumas propriedades pozolani-
cas e/ou cimenticias, em fungao da presenca de pé de clinquer e materiais
calcinados. As COmposigées de CKD tipicas compreendem compostos con-
tendo silicio, como silicatos, inclusive, ‘silicatb tricalcico, silicato dicalcico;
compostos contendo aluminio, como aluminatos, inclusive aluminato tricélci;
co; e compostos contendo ferro, como as ferritas, inclusive a aluminoferrita
tetracélcica. O CKD compreende, em geral, éxido de calcio (CaO). As com-
posi¢cdes exemplificativas de CKD compreendem cerca de 10a cerca de 60%
de 6xido de caélcio, opcionalmente cerca de 25 a cerca de 50%, e opcional-
mente, cerca de 30 a cerca de 45% em peso. O CKD pode incluir uma con-
centracao de cal livre (disponivel para a reagao de hidratagcdo com agua) de
cerca de 1 a cerca de 10%, opcionalmente de cerca de 1 a cerca de 5% e
ém algumas modalidades de cerca de 3 a cerca de 5%. Ainda, o CKD pode -
incluir compostos contendo metais de base alcalina, metais alcalino-terrosos
e enxofre, entre outros. |

Outras fontes exemplificativas de pds alcalinos -compreendem
célcio e ainda silica e alumina, inclusive varios subprodutos relativos ao ci-
mento (além do cimento Portland e do CKD descrito acima). Produtos com
mistura de cimento constituem também um exemplo adequado da dita fonte.
Estes produtos de cimento misturado tipicamente contém misturas de cimen-
to Portland e/ou seus clinquer combinado com escdria(s) e/ou pozol(s) (por
exemplo, cinza volante, vapor de silica, xisto queimado). Os pozéis sdao usu-
almente materiais de silica que por si s6 ndo sdo cimenticios, mas que de-
senvolvem propriedades de cimento hidraulico quando reagem com a cal

livre (CaO livre) e agua. Outras fontes séo o cimento de construgéo e/ou a
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cal hidraulica, que inclui misturas de cimento Portland e/ou seus clinquer
com cal ou calcario. Outras fontes adequadas sa@o os cimentos de aluminio,
que sao cimentos hidraulicos fabricados pela queima de uma mistura de cal-
cario e bauxita (um material homogéneo que ocorre naturalmente com pren-

dendo um ou mais minerais de hidroxido de aluminio, mais diversas misturas

_quantidades menores ou trago). Ainda outro exemplo é o cimento pozolani-

co, que é um cimento misturado contendo uma concentragéo substancial de
pozois. Em geral, o cimento de pozolanico compreende éxido de calcio, mas

esta essencialmente livre de cimento Portland. Exemplos comuns de pozobis

-amplamente empregados incluem os pozdis naturais (como certas cinzas ou

tufos vuicanicos, certos solos diatomaceos, argilas queimadas e xistos) e
pozéis sintéticos (como vapor de silica e cinza volante).

O p6 do forno de cél (LKD) é um subproduto oriundo da fabrica-

¢ao de cal. O LKD é uma matéria em pd ou particulada coletada do forno de

cal ou equipamento de processamento apropriado. A cal fabricada pode ser
categorizada como cal de alto teor de calcio ou cal dolomitica, e o LKD varia
com base nos processos que o formam. A cal é geralmente produzida por

uma reagao de calcinagao conduzida pelo matéria-prima de aquecimento

calcitico, como o carbonato de célcio (CaCOs), de modo a formar cal livre
“CaO e didxido de carbono (CO.). A cal com alto teor de calcio possui uma

concentragao elevada de célcio e tipicamente algumas.impurezas, inclusive
contendo aluminio e compostos contendo ferro. A cal com alto teor de célcio
é tipicamente formada de carbonato de célcio bastante puro (cerca de 95%
de pureza ou superior). O teor de 6xido de cdlcio tipico no produto de LKD
derivado do processamento de cal com elevado teor de célcio € maior ou

equivalente a cerca de 75% em peso, opcionalmente superior ou equivalente

a cerca de 85% em peso, e em alguns casos, superior ou equivalente a cer-

ca de 90% em peso. Em alguns processos de fabricagao de cal, a dolomita
(CaC0O3.MgCO3) é decomposta por aquecimento ao Oxido de calcio gerado
primariamente (CaO) e ao 6xido de magnésio (MgO), formando desta forma
0 que se conhece por cal dolomitica. No LKD gerado pelo processamento da
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cal dolomitica, o éxido de calcio p'ode estar presente em taxa superior ou
equivalente a 45% em peso, opcionalmente, superior a 'ce.rca de 55% em
peso. Enquanto o LKD varia com base no tipo de processamento de cal em-
pregado, geralmente possui uma concentracado relativamente elevada de cal

livre. As quantidades tipicas de cal livre.no LKD sao de cerca de 10 a cerca de
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tragao relativa de 6xido de célcio presente na produgéo de cal gerada.

As escérias sdo geralmente compostas de subprodutos gerados
pelo processamento ou fabricagdo de metal. O termo "escéria" engloba uma
ampla variedadé Compostos de subprodutos, tipicamente compreende -uma
por¢ao volumosa de subprodutos nao metélicos de fabricagéo e processa-
mento de metal ferroso e/ou ago, muito embora contenham em geral sulfetoé
e atomos metdlicos na forma elementar.

Diversos exemplos de subprodutos da escéria Uteis para certas
modalidades da descrigdo incluem escoérias ferrosas, como as produzidas
em alto-fornos (também conhecidos por forno cubil), inclusive, por exemplo,
escoria de alto forno resfriada a ar (ACBCS), escéria de alto forno ’é'spum'ada
ou éxpandida, escoria de alto forno peletizada, escéria de alto forno granula-
da (GBCS) e outras similares. As escorias de aco também podem ser produ-
Zidas de alto forno basico de produgéo de ago a oxigénio (BOS/BOC) ou for-
nalhas de arco elétrico (EAC). Muitas escérias sdo reconhecidas por possuir
propriedades pozolanicas e/ou cimenticias, no entanto, a extensdo em que
essas propriedades dependem de suas respectivas composigcdes e o pro-
cesso do qual se originam, segundo reconhecido pelo operador qualificado.
Escérias exemplificativas compreendem compostos contendo calcio, com-
postos contendo silicio, compostos contendo aluminio, compostos contendo
magnésio, compostos contendo ferro, compostos contendo manganés e/ou
compostos contendo enxofre. A escéria pode incluir 6xido de célcio em cerca
de 25 a cerca de 60%, opcionalmente cerca de 30 a cerca de 50%, e opcio-
nalmente cerca de 30 a cerca de 45% em peso. Um exemplo de uma escéria
adequada geralmente possuidora de propriedades cimenticias é a escéria de
alto forno granulada moida (GGBCS).



10

15

20

25

30

12

Conforme descrito acima, outros exemplos adequados incluem o
pé de alto forno (cubild) coletado dos dispositivos de controle de poluigao
anexados aos alto fornos, como a torta de filtro de interrupgao cubilé. Outra
fonte adequada de subproduto industrial é a cinza de lama para retirada de
tinta de papel. Conforme reconhecem os individuos versados'na técnica, ha

PPN P Y -~ H"N
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~como fonte de calcio para os pds alcalinos que formam as composigdes sor-

ventes da descricdo. Muitos desses subprodutos bastante conhecidos com-
preendem também alumina e/ou silica. As combinagdes de quaisquer produ-

tos exemplificativos fabricados e/ou subprodutos industriais também sao

-contemplados pra uso como pds alcalinos da descrigao.

Os niveis de trato desejados de silica e/ou alumina estao acima

daqueles fornecidos pela adicdo de materiais, como cimento Portland, p6 de

forno de cimento, pé de forno de cal e/ou cal de beterraba. Consequente-

mente, € possivel suplementar os ditos materiais com materiais de silicatos
de aluminio, como, sem limita¢&o, argilas (por exemplo, montmorilonita, cao-

linas e similares), onde necessario fornecer os niveis desejados de silica e

-alumina. Como alternativa, os materiais de silicato de aluminio suplementa-

res podem fazer pelo menos cerca de 2% em peso de varios componentes

sorventes adicionados no sistema de queima de carvao. Em geral, ndo ha

“limite superior, do ponto de vista técnico, desde que sejam mantidos niveis

adequados de célcio. No entanto, do ponto de vista do custo, pode ser dese-
javel limitar a prbporgéio de materiais de silicato de aluminio mais dispendio-
sos. Desse modo, os componentes sorventes podem incluir de cerca de 2 a
50%, mais espebificamente de 2 a 20%, e ainda mais especificémente de
cerca de 2 a 10% em peso de material de silicato de aluminio como argilas
exemplificativas.

Uma composi¢ao de sorvente de pd alcalino pode conter um ou

mais pds contendo calcio como o cimento Portland, p6 de forno de cimento,

pd de forno de cal, diversas escérias e cal de beterraba, junto de uma argila
de silicato de aluminio como, sem limitagao, montmorilonita ou caolina. A

composigdo do sorvente pode conter SiO; e Al;O3 suficientes para formar



10

15

20

25

30

13

uma mistura refrataria com sulfato de calcio produzido por combustao, e com
mercurio e outrds metais pesados, de modo que o sulfato de calcio 'seja' ma-
nejado pelo 'siste_ma de controle de particula da fornalha, e o mercurio e os
metais pesados nao sejam lixiviados da cinza sob condicdes acidas. O sor-
vente em po contendo calcio pode conter por peso um minimo de 2% de sili-
cae2%dea _ '
de alumina. O nivel de alumina pode ser mais elevado do que o encontrado
no cimento Portland, o que quer dizer, mais elevado do que cerca de 5% em
peso, mais especificamente mais elevado do que 6% em peso, com base no
Al,Os. | |

Os materiais de silicato de aluminio adequados incluem uma
ampla diversidade de minerais e materiais inorganicos. Por exemplo, deter-
minados minerais, materiais naturais e materiais sintéticos contém silicio e
aluminio associados com um ambiente de oxigénio junto de outros cations
opcionais como, sem limitacao, Na, K, Be, MG, Ca, Zr, V, Zn, Ce, Mn e/ou
outros anions, como hidréxido, sulfato, cloreto, carbonato, ‘junto de aguas de
hidratacdo opcionais. Os ditos materiais naturais e sintéticos sdo aqui cita-
dos como materiais de silicatb de aluminio e sao exemplificados de modo
irrestrito pelas argilas assinaladas acima.
| ‘Nos materiais de silicato de aluminio, o silicio tende a estar pre-
sente como tetraedro, enquanto o aluminio esta presente como tetraedro,
octaedro ou uma combinagcdo de ambos. Cadeias ou redes de silicatos de

aluminio sao construidos nos ditos materiais pela divisdo de 1, 2 ou 3 ato-

- mos de oxigénio entre tetraedro ou octaedro de aluminio e silicio. os ditos

minerais sao conhecidos por inimeras denominagbes, como silica, alumina,
silicatos de alumina, geopolimero, silicatos e aluminatos. Embora apresenta-
dos, os compostos contendo aluminio e/ou silicio tendem a produzir silicio e
alumina mediante a exposicdo a altas temperaturas de combustdo na pre-
sencga de oxigénio. |

Materiais de silicato de aluminio podem incluir polimorfos de Si-
02 Al,O5. Por exemplo, o silimanita contém octaedro de silica e alumina dis-

tribuidos uniformemente entre tetraedro e octaedro. A cianita se baseia no
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octaedro de silica e no octaedro de alumina. A andalusita é outro polimorfo
de Si0;.Al;0s. .

| Silicatos de cadeia podem fornecer silicio (como silica) e/ou a-
luminio (como alumina) as composicdes da descrigdo. Os silicatos de cadeia
incluém, sem limitagdo, silicatos de piroxendide e piroxeno formados por i-

numeras cadeias de octaedros de SiO4 unidos por a&tomos de carbono com-

~partilhados.

Outros materiais de silicato de aluminio adequados incluem ma-
teriais laminados como, sem limitag&o, mica, argilas, crisotilas (como asbes-

tos), talco, pedra sabdo, pirofilita e caolinita. Os ditos materiais sdo caracte-

- rizados por possuir estruturas em camada em que o octaedro e o tetraedro

de silica e de alumina compartilham dois d&tomos de carbono. Os silicatos de
aluminio incluem argilas como cloretos, glaucolita, ilita, poligorskita, pirofilita,
sauconita, vermiculita, caolinita; montmorilonita de calcio, montmorilonita de
sédio e bentonita. Outros exemplos incluem micas e taico.

Os materiais de silicato de aluminio adequados também incluem

zeolitas naturais e sintéticas, como, sem limitag&o, grupos analcima, sodali-

ta, chabazita, natrolita, filipsita, e mordenita. Outros minerais de zeolita in-

cluem heulandita, brewsterita, epistilbita, stilbita, yagawaralita, laumontita,

ferrierita, paulingita e clinoptilolita. As zeolitas sdo materiais minerais ou sin-

“téticos caracterizados por um silicato de aluminio de estrutura tetraédrica,

“cations IafgoS" de ion intercambidvel (como Na, K, Ca, BA e Sr) e molécu-
las de agua presas frouxamente. '

Também podem ser usados silicatos, aluminatos e silicatos de
aluminio 3D de estrutura. Silicatos de aluminio de estrutura sdo caracteriza-
dos por uma estrutura onde o SiO4 de tetraedro e o AlQ4 de tetraedro estdo

unidos em trés dimensdes. Exemplos nao-limitantes de silicatos de estrutura

‘contendo alumina e silica incluem feldspatos como albita, anortita, andesina,

bitownita, labradorita, microclina, sanidina e ortoclase.
- Em um aspecto, as composi¢gdes do pd sorvente sdo caracteri-
zadas por conter um volume principal de calcio, superior a 20% em peso -

com base no 6xido de célcio, e que contém ainda niveis de silica e/ou alumi-
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na superiores aos encontrados em produtos comerciais como cimento Por-
tland. As compdsigées de sorvente podem incluir taxa superior a 5% em pe-
so de alumina, superior a 6% em peso de alumina, superior a 7% em peso
de alumina e superior a cerca de 8% em peso de alumina.

O carvdo ou outros combustiveis sdo tratados com componentes
sorventes em taxas efetivas no controle da quantidade de enxofre e de mer-
curio liberado na atmosfera mediante combustdo. Niveis de tratamento total
de componentes sorventes variam de cerca de 0,1% a cerca de 20% em
peso, com base no peso do carvao que é tratado, ou na taxa do carvdo que
€ consumido pe‘lal combustdo. Quando os componentes sorventes sao com-
binados em uma composic¢ao simples, os niveié de trato do componente cor-
respondem aos niveis de trato dos sorventes. Nesse sentido, uma composi-
¢ao simples-de sorvente pode ser fornecida e medida, ou mensurada de ou-
tra forma para adicdo ao sistema de queimado carvdo. Em geral é possivel
usar uma quantidade minima de sorvente, de modo a sobrecarrégar o siste-
ma com excesso de cinza, enquanto ainda fornece o bastante para se ter um
efeito desejado sobre as emissdes de enxofre e/ou mercurio. CtheqUente-
mente, o nivel de tratamento do sorvente varia de cerca de 1% a cerca de
10% em peso, e mais especificamente de cerca de 1 a 2% em peso a cerca
de 10% em peso. Para diversos carvdes, constatou-se ser aceitdvel uma
taxa de adicao de 6% em peso de sorvente em po.

O vapor gerado pela fornalha 14 energiza a turbina 22. A exaus-

tao oriunda da fornalha 14 se comunica com o sistema de controle particula-

 do18.

Em um exemplo nao-limitante, a fornalha 14 é uma fornalha in-
cendiada tangencialmente 26, mostrada nas Figuras 2 a 4. Conforme ilustra-
do, a fornalha incendiada tangencialmente 26 inclui um corpo da fornalha 28
com porgdes superiores, intermedidrias e inferiores 27, 29, 31, alimentado- |
res de combustivel pulverizado 30 € uma entr_ada de ar acima da chama 32,
um pescogo da fornalha 34, um banco de tubos de superaqueceddr 36, um
primeiro e um segundo bancos de tubo 38 e 40, um fosso inferior para coleta

de cinza 42 e injetores de sorvente 44. O corpo da fornalha 28 inclui paredes
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46, 48, 50 e 52. Os alimentadores de carvdo pulverizado 30 sdo mostrados
para fins ilustrativos nas paredes 48 e 52. O carvao pulverizado é ’ébastecido
através dos alimentadores de combustivel pulverizado 30 através de um su-
primento de ar (ndo mostrado). Em geral, os alimentadores de carvio pulve-
rizado podem estar localizados transversalmente entre si, e operarem em

uma posicao logo acima do ar acima da chama até uma posi¢édo acima do

fosso inferior de coleta de cinza 42. A entrada de ar acima da chama 32 esta

localizada acima dos alimentadores de combustivel pulverizado 30, e em
geral fornece combustao além da que é fornecida abaixo na fornalha com os
alimentadores de combustivel. A entrada de ar acima da chama 32 pode em
geral estar localizada no topo da bola de fogo da combustao. Em geral a bo-
la de fogo pode se estender até o pescog¢o da fornalha 34 da fornalha 26.
O uso de ar acima da chama aprimora a combustao e tende a provbcar e-
missdes mais baixas de 6xido de nitrogénio (NO,). ‘
Conforme mostrado em uma disposig¢ao ilustrativa, 0 pescogo da
fornalha 34 esta situado acima dos alimentadores de combustivel pulveriza-
do 30, da entrada de ar acima da chama 32 e dos injetores de sorvente 44,

-sendo em geral fornecidos para o exaustor de emissdes da fornalha. O ban-

co de tubo do superaquecedor 36 e o primeiro e o segundo banco de tubo
38 e 40 sdo usados para conversao de agua em vapor a partir do calor ge-

“rado da fornalha incendiada tangenciaimente 26, de modo a gerar eletricida-

de na medida em qu'e a turbina 22 gira. O fosso inferior de coleta de cinza 42
esta situado abaixo dos alimentadores de combustivel pulverizado 30, da
entrada de ar acima da chama 32 e dos injetores de sorvente 44, e geral-
mente contém o'subproduto da combustao que nao transita fora da fornalha
incendiada tangencialmente 26 através do pescogo da fornalha 34.

Conforme mostrado, o sistema de inje¢cdo 18 inclui os injetores

de sorvente 44 que se estende para as paredes 46, 48, 50 e/ou 52 do corpo

da fornalha 28 acima da entrada de ar acima da chama 32. Os injetores de
sorvente 44 sao distribuidos através de uma ou mais paredes de fornalha
46, 48, 50 e 52 e podem estar dispostas de modo a fornecer uma configura-
cdo que atinge uma distribuicdo de sorvente desejada dentro da fornalha 26.
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E possivel usar qualquer nimero de injetores apropriado para uma dita for-
nalha. Por exerhplo, cada uma das paredes 46, 48, 50 e 52 pode incluir entre
quatro e oito injetores. No exemplo mostrado nas Figuras 2 a 4, a fornalha
26 inclui cinco injetores em cada uma das paredes da fornalha 46, 48, 50 e
52. |

Os injetores de sorvente 44 podem, em geral, -estar na forma de
langas tubulares e se estendem para dentro do corpo da fornalha 28 em dis-
tancia adequada. A extensdo para dentro da fornalha 28 pode ser qualquer
valor desejado aquém do corpo da -fornalha 28. Em um exemplo ndo-
limitante, os injetdfes de sorvente 44 se estendem em uma distancia superi-
or ou equivalente a aproximadamente 60,96 cehtu’metros (dois pés) dentro do
corpo da fornalha. Os injetores de sorvente 44 podem estar espagcados éntré
si por qualquer distancia requerida, inclusive, 1,2, 1,8 e 3,6 metros (quatro,
seis ou doze pés). Os injetores de sorvente 44 podem injetar na fornalha 14
em um local onde a temperatura seja superior a 1093°C (2000°F), e mais
especificamente superior a 1260°C (2300°F). A localizagao para a injecédo
pode variar entre fornalhas. Cerramentas como métodos de defihigéo por |
computador, inclusive dindmica de fluido computacional (CFD), andlise de
elemento finito (FEA), modelos de diferencga finita e modelos de transferéncia
de calor podem ser usados para predizer o fluxo de ar da fornalha e as pro-
priedades térmicas. Estas sdo meramente algumas das muitas ferramentas
que podem ser empregadas a fim de determinar a posi¢ao do injetor.

A bola de fogo ou a chama frontal gerada durante a combustao

'pode variar de extensao e/ou posigéd vertical a partir das paredes da forna-

Iha. Como tal, a posi¢ao do injetor e a extensédo para dentro da fornalha 28
podem variar para atingir a injecdo em uma posi¢ao correspondente a uma
temperaturé interna especifica da fornalha 26. Uma localizagdo geralmente
na ou préxima ao topo da bola de fogo pode ter uma temperatura entre
1260°C (2300°F) e 1427°C (2600°F). A temperatura abaixo do pescogo 34
da fornalha 26 pode ser de aproximadamente 1649°C (3000°F). A iempera-
tura da posicao central da bola de fogo pode ser de aproximadamente
1982°C (3600°F).
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Em configuragdes alternativas nao ilustradas nas Figuras, os in-
jetores de sorvente podem injetar na fornalha em uma posi¢cao superior aci-
ma da pilha do gas de exaustdo. Como alternativa, os injetores de sorvente
estao localizados em uma posicao inferior da fornalha. Os injetores de sor-

vente também podem estar localizados em mais de uma posi¢ao. Enquanto
0s injetores de sorvente foram descritos em um exemplo como estando loca-
lizados acima da entrada de ar acima da chama e dos alimentadores de
combustivel pulverizado, em outros exemplos os injetores de sorvente po-
dem estar posicionados acima, abaixo, ou entre qualquer combinagao da

entrada de ar acima da chama e dos alimentadores de combustivel pulveri-

. zado.

Conforme demonstrado na ilustragdo da Figura 5, os injetores de
sorvente 44 podem incluir ainda perfuracdes 54 na por¢cao que se estende
para dentro do corpo da fornalha 28. Os injetores de sorvente 44 também
podem incluir uma pdrgéo de diametro reduzido 56, criando um bocal ou
Venturi convergente/divergente. O_Ventuﬁ pode-fornecer maior penetracdo
do sorvente na fornalha 26. Conforme mostrado, um linha opcional de abas-
tecimento de ar 58 junta injetores de sorvente 44, e esta disposta em um |
angulo inferior a trinta graus em relagé@o ao injetor de sorvente 44. A linha de

abastecimento de ar 58 inclui opcionalmente uma valvula de entrada 60 para

“controlar o fluxo de ar no injetor de sorvente 44. O diametro da linha de a-

bastecimento 58 pode ser aproximadamente a metade do diametro do injetor
de sorvente 44. Por exemplo, o didmetro do injetor de sorvente 44 pode ser
de aproximadamente 5,08 centimetros (duas polegadas), e o diametro da
linha de abastecimento de ar 58 pode ser de aproximadamente 2,54 centi-
metros (uma polegada).

Os injetores de sorvente 44 também podem incluir uma valvula

de entrada 62 ilustrada na Figura 4. Cada parede dos injetores de sorvente

44 pode estar em comunicagao com sua prépria linha de abastecimento 64.
A linha de abastecimento principal 64 também pode incluir uma vélvula de
entrada 66, e pode estar em comunicagdao com um silo de armazenamento

de sorvente 68 (mostrado na Figura 6). As vélvulas de entrada 62 e 66 po-
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dem ser controladas pelo sistema dé controle 20.

0] sAistema de controle 20 pode controlar automaticafnente a
quantidade ea frequéncia da injeg@o do sorvente como uma fungéo dos pa-
rametros de operagao da fornalha. Por exemplo, a injecao do sorvente pode
ser ajuétada pelo acréscimo ou decréscimo da taxa dé abastecimento oriun- |

pivaAr ¢

da de um soprador em comunicagcio com o suprimento de sorvente e/ou a
velocidade rotacional de um alimentador de estrela. Os parametros de en-
trada para o sistema de controle 20 podem incluir o teor de enxofre na pilha
da fornalha, o teor de mercurio na pilha da fornalha, o teor de NOy na pilha
da fornalha, e a taxa de abastecimento de combustivel para a fornalha 26.
Os injetores de sorvente 44 podem ser operados independentemente entre
si ou como um conjunto. '
Conforme ilustrado em um exemplo nao-limitante na Figura 6,
uma série de silos de armazenamento de sorvente 68 pode ser usada para
suprir a fornalha 26 com sorvente. Conforme mostrado, os silos de armaze-
namento de sorvente 68 sdo preenchidos por um soprador pneumatico 68
através de uma linha 72 com alimentadores 74 para cada um dos silos de
armazenamento de sorvente 68. Um desviador de quatro se¢des 76 pode
ser usado para isolar cada um dos silos sorventes 68 para preenchimento
individual. O nimero de silos ndo é particularmente critico. Em diversos e-

xemplos, um nidmero maior ou menor de silos do que os mostrados na Figu-

ra 6 pode ser usado para suprir sorvente a fornalha 26.

Enquanto a fornalha incendiada tangencialmente 26 foi descrita

~ como injetando sorvente individualmente no corpo da fornalha 28, o sorvente

pode ser injetado no carvdo no ou préximo ao topo dos alimentadores de
carvao, e o carvao pode entao ser pulverizado e. injetado no corpo da forna-
lha 28 em conjunto como uma mistura simples. Os injetores usadds podem
ser similares ao injetor 44 mostrado na Figura 5. Os injetores podem estar
direcionado geralmente no sentido descendente em um angulo de sessenta
graus em relagao ao topo doé alimentadores de carvdo, e possuem didme-
tros de alimentagéo entre 5,08 e 15,20 centimetros (duas e seis polegadas),

apenas para fins de exemplificagao nao-limitante.
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Com referéncia a Figura 7, uma fornalha com alimentador 126 é
ilustrada. Conforme mostrado, a fornalha com alimentadbr 126 incl'ui‘um cor-
po da fornalha 128, uma fonte de ar de combustdo 130, um entrada de car-
vao 132, uma entrada de madeira 134, uma pilha de gas de exaustdo V1 36,
um banco de tubo de agua 138, uma grelha 140, um compartimento de cinza
142 e linhas de limpeza 144. ,

As entradas de madeira e de carvao 132 e 134 fornecem em ge-

- ral uma passagem de carvao do suprimento de carvdo 113 e de madeira do

suprim_ento de madeira 112 para a gretha 140. A grelha 140 pode ser uma
grelha mével que transporta carvao, madeira ou outro combustivel através
da largura da fornalha 126 durante a combustdo. O suprimento de ar de
combustao 130 pode estar situado em uma porgao superior da fornalha 126
proxima a pilha de gas de exaustdo 136, e esta em comunicacao com a tur-
bina, como a turbina 22 apresen'tada na Figura 1. A pilha de gas de exaustao
136 pode estar localizada na porgdo superior da fornalha 126, e pode estar
em comunicagao com o sistema de controle como um sistema de controle
particulado 24. A passagem de escéria da fornalha 146 também pode estar
em comunicagdo com um sistema de controle como um sistema de controle
particulado 24 mostrado na Figura 1. | |

As linhas de limpeza 144 fornecem comunicagado entre o corpo

"da fornalha 128 e o compartimento de cinza 142. O compartimento de cinza

142 pode ser ‘pneumaticamente preenchido por cinzas volantes através de
um dispositivo (ndo mostrado), e abastecer o corpo da fornalha 128 com as
cinzas volantes. As linhas de limpeza 144 podem ter qualquer dimensédo a-
dequada a fornalha com alimentador 126. Em um exemplo néo-limitante a-
presentado, as linhas de limpeza 144 podem ter aproximadamente 5,08 cen-

timetros (duas polegadas) de didmetro. Qualquer numero de linhas de lim-

peza 144 pode ser usado. Em particular, no exemplo mostrado na Figura 7

estdo presentes seis linhas de limpeza 144. Cada uma das linhas de limpeza
144 pode estar acoplada a um suprimento quimico através de um sistema de
injecdo como um suprimento quimico 16 e um sistema de inje¢do como o

mostrado na Figura 1.
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O sistema de injegéo 18 pode incluir injetores de sorvente 148.
Cada linha de Iimpeza 144 pode incluir um injetor de sorv'ente 148 acoplado
ao mesmo. Como tal, seis injetores sao mostrados na Figura 7. Cada injetor
de sorvente 148 pode estar em comunicagdao com um suprimento quimico
16, como discutido acima, através de uma linha de allir'nentagéo 150. A linha
de alimentagdo 150 é uma linha flexivel com 5,08 centimetros (duas polega-
das) de diametro. As linhas de alimentagdo 150 podem estar acopladas a
uma linha de alimentagao principal 152 que se estende do silo de armaze-
namento de solve'rjte 154 atraves de urh desviador de duas se¢des 156, com
um diametro adequado, como 5,08 centimetros (duas polegadas). Uma linha
de ar 158 é acoplada as linhas de alimentagdao 150 nas portas 160 entre os
injetores de sorvente 148 e os desviadores 156. Um compressor de ar 162
esta acoplado a uma linha de ar 158.

Enquanto é mostrado acoplado as linhas de limpeza 144, os injetores
de sorvente 148 podem estar independente das linhas de Iimpezé 144, e se
estende em torno do corpo da fornalha 128 em uma configuragao geralmen-
te similar a descrita com relagdo a fornalha incendiada tangencialmente 26.
Como tal, as langas também podem ser inCorporadas como parte dos injeto-
res 148 geralmente similares aos mostrados na Figura 5. Em um exemplo

nao-limitante, os injetores de sorvente podem estar dispostos aproximada-

‘mente vinte pés (609 centimetros) acima da grelha movel.

Conforme se observou anteriormente, um sistema de controle

como o sistema de controle 20 mostrado na Figura 1 pode ser fornecido para

controlar a frequéncia da injecdo de sorvente e a duragdo, com base nos

parametros de operacdo da fornalha. Também, como indicado acima, os
injetores de sorvente 148 podem ser operados independentemente entre si
ou em conjunto. | )

} O silo de armazenamento de sorvente 154 pode ser preenchido
de modo similar ao discutido com relacao aos silos de armazenamento de
sorvente 68, na Figura 6. A diferenga principal entre a configuragao dos silos
68 e 154 nas Figuras 6 e 7 é que sao usados multiplos silos 68 na Figura 6,

€ um unico silo 154 é usado na Figura 7.
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Seja na forma de uma fornalha incendiada tangencialmente ou
na forma de uma fornalha com alimentador, a fornalha 14 pode sér uma for-
nalha ascendente ou uma fornalha descendente. Conforme observado aci-
ma, a localizagdo do injetor pode variar dependendo do tipo de fornalha usa-
da. ’
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REIVINDICACOES
1. Usina elétrica, caracterizada pelo fato de qu'e compreende:
uma fornalha;

um suprimento de carvdo em comunicagao com a dita fornalha;

uma fonte de sorvente em comu_nicagéb com pelo menos um
dos ditos suprimentos de carvao e a dita fornalha, sendo que o dito sorvente
inclui um pé alcalino com pelo menos um composto de cdlcio, silica e alumi-
na. o

2. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
ainda pelo fato de que compreende: um injetof em comunicagdo com a dita
fonte de sorvente e configurada para aplicar o dito sorvente ao dito supri;
mento de carvao. |

3. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada
pelo fato de que pelo menos um dito injetor esta posicionado a montante da
dita fornalha.

4. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada
peld fato de que pelo menos um dito injetor esta posicionado na dita forna-
Iha. _
| ‘5. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que a dita fonte de sorvente esta em comunicagao com a dita

fornalha através de uma langa que se estende por certa distéancia para den-

tro da dita fornalha.

6. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 5, caracterizada
pelo fato de que a dita distancia é de pelo menos 60,96 cm (dois pés).

7. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 5, caracterizada
pelo fato de que a dita langa inclui perfuragdes. '

8. Usina elétrica de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
pelo fato de que o dito sorvente é injetado de_ntro da dita fornalha em local
onde a temperatura interna da dita fornalha é de pelo menos 1093°C
(2000°F) durante a operagao.

9. Usina elétrica de acordo com a reivindica¢do 8, caracterizada
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pelo fato de que o dito sorvente é injetado na dita fornalha em local onde a
temperatura interna da dita fornalha é de pelo menos 1260°C (230}O°F).
10. Usina elétrica caracterizada pelo fato de que compreende: -
uma fornalha com pelo menos uma face; |

um suprimento de carvdo em comunicagdo com a dita fornalha;

diversos injetores distribuidos através de pelo menos uma face

da dita fornalha, e configurados para a distribuigéo de sorvente na dita forna-

Iha.

11. Usina elétrica de acordo com a reivindicagédo. 10, caracteri-

-zada pelo fato de que os ditos injetores incluem uma lanca que se estende

por certa distancia dentro da fornalha.

12. Usina elétrica de acordo com a reivindicagdo 11, cafacteri-
zada pelo fato de que a dita Ia'ng:a se estende pelo menos 60,96 cm (dois
pés) para o interior da dita fornalha.

| 13. Usina elétrica de acordo com a reivindicagdo 11, caracteri-
zada pe'lo fato de que a dita langa inclui perfuragdes.

14. Usina elétrica de acordo com a reivindicagao 10, caracteri-
zada pelo »fato de que os ditos injetores sao configurados para fornecer o dito

sorvente a dita fornalha em local onde a temperatura interna da dita fornalha

*é de pelo menos 1093°C (2000°F) durante a operagao.

"15. Usina elétrica de acordo com a reivindicacdo 14, caracteri-
zada pelo fato de que os ditos injetores sdo configurados para fornecer o dito
sorvente a dita fornalha em local onde a temperatura interna da dita fornalha
é de pelo menos 1260°C (2300°F) durante a operagéo. |

16. Usina elétrica, caracterizada pelo fato de compréender:
uma fonte de sorvente;

uma fornalha;

um suprimento de carvdo em comunicagdo com a dita fornalha;

- diversos injetores em comunicagao com a dita fonte de sorvente;

um sistema de controle controlando a aplicagdo pelos injetores
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do dito sorvente pelo menos ao dito carvdo ou a dita fornalha, sendo que o
dito sistema de bontrole é configurado para controlar de fdrma independente
os ditos diversos injetores. ’

| 17. Usina elétrica de acordo com a reivindicagdo 16, caracteri-
zada pelo fato de que o sistema de controle é configUrado para controlar a
aplicagao de sorvente com base em pelo menos um parémetro de entrada.

18. Método caracterizado pelo fato de que compreende:

o suprimento de carvao a uma fornalha;

a combustdo do carvao na fornalha; e

0 suprimento de sorvente, inclusive um pd alcalino com -pelo
menos um componente calcico, silica e alumiha a fornalha durante a com-
bustéao através de diversos injetores, sendo que o dito suprimento, inclusive
a operacgao independente dos ditos injetores, se baseia em um conjunto de
parametros predeterminados. | ’

19. Método de acordo com a reivindicagao 18, caracterizado pe-
lo fato de que o dito suprimento inclui a aplicagao de sorvente ao carvdo na
fornalha. ‘ -

20. Método de acordo com a réivindicagéo 18, caracterizado pe-
lo fato de que o dito suprimento inclui a aplicacdo de sorvente ao carvéo a
montante da fornalha, e subseqglientemente o abastecimento da fornalha
com o carvao.

21. Método de acordo com a reivindicacado 18, caracterizado pe-
lo fato de que o dito suprimento inclui a injecdo de sorvente & fornalha em

local onde a temperatura interna da fornalha seja de pelo menos 1093°C

(2000°F) durante a operacao.

22. Método de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado pe-
lo fato de que o dito suprimento inclui a aplicagio de sorvente a fornalha em
local onde a temperatura interna da fornalha seja de pelo menos 1260°C
(2300°F) durante a operagao. ‘
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RESUMO :
Patente de Invengdo: "APARELHO PARA FORNECIMENTO DE‘SORVEN-
TE A UMA FORNALHA DURANTE A COMBUSTAO". ‘ '

A presente invengéo refere-se a uma usina elétrica que pode
incluir uma fornalha, um suprimento de carvao e um suprimenfo de sorvente.
A fornalha podé_ter pelo menos uma face com uma distribui¢do de diversos
tores. O suprimento de carvao pode estar em comunica¢éo com a forna-
Iha. Os injetores podem estar em comunicagdo com a fonte de sorvente e
fornece_m injegdo dos mesmos & fornalha. O sorvente pode inCluir um pé. al-
calino com pelo menos um componente de calcio, silica e alumina.

o
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