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escrigdo referente & patente de in-
vengdo de AALBORG CISERV INTERNATIO-
NAL A/S, dinamarquesa, industrial e
comercial, com sede em Gasvserxsvej
24, DK-9100 Aalborg, Dinamarca,
(inventor: Niels Joergen Hyldgaard,
residente na Dinamarca) para '"REACTOR
E COMBUSTAC EM LEITO FLUIDIZADO Eii
METODO PARA A EXPLORACAO DESSE REAC-
TOR DE COLBUSTAO Eii LEITO FLUIDIZADO"

DESCRICAO

A presente invengao refere-se a reactores
de combustao em leito fluidizado e a um método para a explo-
ragao de um reactor de combustio em leito fluidizado. A inven|
gao refere-se ainda a um refrigerador de leito fluidizado para
materials sob a forma de particulas.

Os sistemas de leito fluidizado sdo ubtili-
zados em vAarios processos, em que se pretende um bom con-—
tacto entre o material sblido sob a forma de particulas e
0 gis. Exemplos sdo permutadores de calor, reacgles com
catalisadores heterogéneos e reacgles directamente entre séli-
dos e gases. O principio do leito fluidizado pode ser resumidag]
mente descrito como particulas sdlidas que encontram um géas
de fluidizagao introduzido na parte inferior, sendo possivel
dentro de certas condigles suspender as particulas dentro
de um corpo de materials particulados e manté-las suspensas,
mesmo se a velocidade do zis nso for necessAriamente aumentada
a um nivel em que as particulas isoladas, com a excepgao das
mais pequenas, sao arrastadas e conduzidas para o exterior
pelo gés efluente. Nessas condig¢des as particulas individuais
sdo livres de se moverem, mas o conjunto do material particula
do apresentari uma superificie superior, isto & comporta-se
como um lfquido e dal o nome de leito fluido. Assim, consegue-

se obviamente uma grande area de conbacto entre as particulaﬁ
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solidas e o gas aplicado.

Recentemente os sistemas de leito flui-
dizado adquiriram um interesse especial 1ligado com aplicagoes
relacionadas com sistemas de combustao para combustiveis soli-
dos. As vantagens importantes sao que os sistemas de leito
fluidizado podem operacom varios tipos de combustivel obtendo-
se uma transferéncia de calor extremamente boa na combustao.
0 conjunto das particulas dentro desses sistemas pode compreen-
der particulas inertes como por exemplo areia, a que se adicio-
na uma pequena quantidade de combustivel. As particulas inertes
sao aquecidas pela combustao e circulam no interior do leito
fluidizado efectuando o contacto com superficies permutadoras
de calor adequadas para transferir para elas o seu calor,.
A transferéncia de calor por radiagao ou por convecgao gasosa
para superficies fixos permutadoras de calor sera assim, em
certa extensao, substituida por transferéncia de calor atraves
do transporte fisico de particulas, em que se conseguem grandes
areas de contacto e de permuta de calor por contacto directo
entre a materia solida, e em que o coeficiente de transferencia
de calor (numero de Watts permutados em relagao a area em
m2 e relacionada com a diferenga de temperatura) e superior
do que a conseguida pelo contacto entre um gas e uma superficie

fixa.

Os sistemas de conbustao em leito flui-
dizado permitem wum controlo mais cerrado sobre os parametros
da combustao e tornam possivel lipar o gas de escape de certos
materiais indesejaveis dado que reagentes podem simplesmente
ser 1intermisturados no material do leito, tornando possivel
conseguir-se uma combustao que e, em muitos aspectos, mais
aceitavel do ponto de vista ambiental do que é possivel com
outros sistemas de combustao. Contudo, para alem dessas vanta-
gens existem tambem certas dificuldades ligadas com os reacto-
res de leito fluidizado, entre as quais se deve notar que
sao substancialmente mais complicados do que outros sistemas
de combustao requerendo a introdug¢ao controlada do gas de
fluidizagao, e requerendo peridos de arranque mais prolongados,
por exemplo da ordem de 3 a 10 horas, devido a quantidade

substancial de material solido a aquecer. Além disso, e dificil




_|i opera~-los de modo completamente satisfatorio em cargas parci-
ais, e os ajustes na carga podem ser apenas efectuados duma

forma lenta.

Os sistemas de combustao em leito flui-
dizado sao tradicionamente classificados pela velocidade média
do gas de fluidizagao que passa em sentido ascendente através
do leito fluido, ocorrendo varias variantes para varias veloci-
dades do gas dentro de uma gama que pode ser geralmente descri-
ta pelos limites designados por leitos lentos e leitos rapidos,

respectivamente.

Os leitos lentos sao caracterizados
por uma velocidade de fluidizagao tipicamente na gama de 1
a 3 m/s, possuindo esta velocidade limites inferiores definidos
pelo requisito de oxigénio para a combustao e pelo requisito
de uma velocidade minima de gas de modo a fluidizar as particu-
las. A densidade no interior do corpo de particulas sera rela-
tivamente elevada e o leito deve ser rTelativamente curto de
modo a manter a pressao de gas necessaria para a fluidizacao
dentro de limites razoaveis. Contudo, o tempo de permanéncia
para as particulas do combustivel e para o gas dentro leito
torna-se assim demasiadamente pequeno para assegurar uma cCom-
bustao completa, e os leitos lentos apresentam assim uma efici-
éncia de combustao nao totalmente satisfatdria e uma pequena

possibilidade para limpeza do gas de escape.

Os leitos rapidos sao caracterizados
por uma velocidade de fluidizagao na gama de aproximadamente
3 a 12 m/s, em que uma parte substancial das particulas do
leito sao arrastadas por elutriacao com o gas de fluidizacgao
e devem ser recirculadas de novo para o leito. Eles sao tambem
designados por leitos circulantes e nao apresentam uma superfi-
cie do leito bem definida. Eles podem proporcionar uma melhor
combustao e melhor limpeza do gés de exaustao do que os leitos
lentos, mas possuem a desvantagem de necessitarem grandes

sistemas para separar as particulas do leito de gas de escape
e recircular as particulas. Qutra desvantagem relacionada

tom os leitos rapidos e que o coeficiente de transferéncia
*ide calor entre as referidas particulas e as superficies de

—~ltransferéncia de calor e inferior para velocidades mais eleva-
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das quando comparada com as velocidades tipicas dos leitos

lentos.

No passado foram feitas varias tentati-
vas para realizar concepgoes obtendo as vantagens conjuntas

dos leitos lentos e dos leitos rapidos.

A patente US 4 111 158 de Reh e col.
refere um reactor de leito fluidizado com um leito rapido,
em que a combustao tem lugar, um ciclone para separar as parti-
culas do leito do gas de escape e um refrigerador do leito
fluidizado, em que se fazem passar as particulas separadas
atraves de um leito fluidizado secundario do tipo lento em
que as particulas permutam e dissipam o seu calor para superfi-
cies de tranferéncia de calor. O sistema descrito e muito
complicado e volumoso, o que ¢ considerado extremamente indese-
javel, sabendo-se que todas as condutas e sistemas de transpor-
te devem ser projectados para resistirem a combustao a tempera-
tura da ordem dos 800°C.

A patente US 4 788 919 de Holm e col.
refere uma solugao mais compacta compreendendo um leito de
combustao central com entradas de gas no fundo e opcionalmente
com entradas de gas secundario localizadas na parte superior,
a partir das quais as particulas sao elutriadas e arrastadas
para a parte superior da camara, e com um leito fluidizado
secundario ou um refrigerador de leito fluidizado disposto
de forma anular a volta do leito fluidizado central a um nivel
acima do leito fluidizado central de modo a que as particulas
transportadas para a parte superior da clmara possam cair
neste leito fluidizado secundario. No leito fluidizado secunda-
rio anular, que é um leito lento, as particulas podem dissipar
o seu calor para supercicies de transferéncia de calor e as
particulas podem em seguida regressar ao leito por meio de
gravidade e fluirem de novo para o leito fluidizado primario

central,

A patente US 4 594 967 de WolowodiuKk
refere um reactor de combustao de leito fluidizado com um
leito primario, uma cimara superior e um refrigerador de leito
fluidizado colocado de modo que as particulas arrastadas pela

corrente gasosa do leito primario possam entrar na clmara
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superior e cairem para o refrigerador de particulas, e as
particulas passam em tubos em serpentina e sao refrigeradas.
Apartir do refrigerador as particulas passam num sistema de
valvulas em sentido descendente para uma camara de armazenagem
e do fundo da caAmara de armazenagem as particulas podem passar
para outro sistema de valvulas para regressarem ao leito flui-

dizado primario. Esta concepgao & relativamente compacta,
mas nao é referida qualquer possibilidade para variar a relagao
entre as varias areas das secgoes de refrigeragao para alem
de uma possibilidade para escoar parcialmente o refrigerador
de particulas arrastando as particulas para baixo para a camara
de armazenagem de modo que uma parte os tubos de refrigeracao
no refrigerador de particulas ja nao sejam cobertas por parti-

culas. Contudo, esse processo de operagéo deve ser considerado
extremamente desvantajoso por as particulas servirem para
proteger o tubo contra os efeitos corrosivos do gas de escape
e qualquer parte do tubo situado logo acima da superficie
superior das particulas fluidizadas e submetida a desgaste
por abrasao por particulas projectadas acima do leito fluidiza-
do que atingem o tubo com uma certa velocidade. O ducumento
nao inclui qualquer referéncia relacionada com a concepgéo
das valvulas para o controlo do caudal de particulas, mencio-

nando apenas que elas podem ser activadas de forma selectiva.
Assim nao se mostra qualquer instalacao para o controlo conti-

nuo ou instalaqao para se obter um caudal controlado constante
de particulas descendentes atraves do refrigerador de particu-

las que regressam para o reactor.

A existéncia de um refrigerador de
particulas de leito fluidizado separado & um aperfeicoamento
consideravel nos sistemas de combustao de leito fluidizado,
contudo, permanecem bastantes problemas que ainda nao foram
resolvidos de forma satisfatoria. Os sistemas de transferéncia
de calor resumidamente mencionados nas patentes acima referidas
compreenderao, para os objectivos de produgao de energia,
normalmente um preaquecedor de agua, tambéem designado como
economizador, um evaporador, em que se evapora a agua, um
sobreaquecedor, em que o valor é sobreaquecido. Estes sistemas

de transferéncia de calor operam a diferentes temperaturas
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e devem ser assim dispostos tendo em atengao os requisitos
de transferéncia de energia térmica e as temperaturas aplica-
veis. Outro factor que também deve ser tido em consideragao
e que os sistemas de transferéncia do calor tambem sirvam
os objectivos de proteger os elementos de construgao contra
as temperaturas elevadas. Nos sistemas de 1leito fluidizado
praticos a maior parte das paredes devem assim ser providos
com sistema de transferéncia de calor. O economizador, que
trabalha a uma temperatura relativamente baixa, e preferivel-
mente colocado na conduta de gas de espago apos oS outros
permutadores de calor. O sobreaquecedor, que trabalha a tempe-
ratura mais baixas por exemplo 500 a 530 C e convenientemente
colocado em grande parte no leito fluidizado, e a boa transfe-
réncia de calor para as particulas e superficie de transferén-
cia de calor torna possivel o aquecimento as elevadas tempera-
turas e com a pequena parte na conduta do gas de escape. Deve
notar-se que por grande parte e pequena parte se pretende
significar partes com maior ou menor transferéncia de energia
termica em vez de dimensoes geométricas superiores ou inferio-
res. Dentro do refrigerador de particula de leito fluidizado
o sobreaquecedor pode também em alguma extensao ser protigido
contra a corrosao e erosao, que e um factor critico as tempera-

turas elevadas.

Os tubos evaporadores sao conveniente-
mente wutilizados para refrigerar as paredes, mas dado que
tipicamente a area da superficie do evaporador necessaria
excede as que podem ser integradas na parede, sao colocadas
mais seccoes de tubos de evaporador dentro do refrigerador
do leito fluidizado ou na conduta do gas efluente antes do
economizador, ou podem ser colocadas secqses de tubos evapora-
dores em todos estes lugares. As areas para colocagao de super-
ficies de transferéncia de calor sao normalmente fixadas quando

o reactor e construido.

Contudo, a relagao oOptima entre as
areas das varias superficies de transferéncia de calor depende
do tipo de combustivel utilizado. Por exemplo os combustiveis
que produzem uma proporcao relativamente elevada de agua ou

vapor no gas de exaustao necessitam idealmente de uma area




de superficie evaporada relativamente mais pequena do que
no caso da combustao de carvao. Os combustiveis que produzem
uma grande quantidade de agua ou vapor podem por exemplo ser
combustiveis contendo efectivamente agua como por exemplo
particulas de carvao suspensas em agua ou combustiveis que
devido ao elevado teor de hidrogenio produzem agua pela sua
combustao como e por exemplo o caso de residuos ou madeira.
No caso de uma instalagao concebida para a combustao optima
do carvao queimar residuos, o canal de agua atraves das super-

ficies de permuta de calor deve ser reduzido, mas assim a
temperatura nas secgoes evaporadoras pode aumentar inaceitavel-
mente. Podem aparecer problemas semelhantes em cargas parciais.
Podem aparecer problemas semelhantes em cargas parciais.
Para servigos a cargas parciais o caudal de ar e reduzido
enquanto a temperatura no reactor e mantida essencialmente
constante, O calor radiado para as paredes do reactor que
depois e transferido para para os tubos evaporadores colocados
nas paredes sao e assim muito reduzido e a temperatura nos
tubos evaporadores pode assim ter tendéncia para aumentar
devido ao reduzido caudal de agua. O problema oposto pode
contudo ocorrer, dependendo das condicoes particulares, 1isto
e, a temperatura dos tubos do sobreaquecedor poderia aumentar
demasiado devido a wuma redugéo da carga, em particular,no
caso de superficies de transferéncia de calor colocadas parcial
mente dentro do refrigerador de leito fluidizado. Em cargas
parciais o caudal de gas para a fluidizacao & reduzido, mas
deste modo a transferéncia de calor dos gases efluentes desce
muito mais do que a transferéncia de calor dentro do leito
fluidizado. Tal como acima mencionado as superficies do sobrea-
quecedor estao muitas vezes colocadas em grande parte do leito
fluidizado e no caso de uma parte substancial das superficies
do evaporador ser colocada no caudal de gas efluente a tempera-
tura do sobreaquecedor pode aumentar demassiado devido a redu-

¢ao do caudal de agua. Nota-se assim que a temperatura dentro
do leito fluidizado e portanto dentro da céimara de combustao
deve ser mantida numa gama apertada para um servig¢o satisfato-
rio de leitos fluidizados quer a carga total gquer a carga
reduzidas., ‘A estrategia praticamente seguida na tecnica anteri-

or e de adicionar agua em pontos adequados entre seccoes dos
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tubo do evaporador e antes do sobreaquecedor de modo a assegu-
rar que a temperatura dos tubos se mantem dentro de limites
de seguranga, que, contudo, nao proporciona a melhor economia

para o sistema.

Uma razao adicional para uma efecéncia
inferior da tecnica anterior operando a carga reduzida e que
a quantidade de material em particulas no reactor pode nao
se a éptima. A carga rezudida a velocidade de fluidizacao
sera reduzida e a densidade do leito sera portanto aumentada.
Para se obter um nivel predeterminado dos leitos a quantidade

de materia em particulas deve assim ser também alterada.

0 objecto da invengao e resolver as
desvantagens acima mencionadas dos reactores de leito fluidiza-

do da tecnica anterior.

Um objecto adicional da 1invengao e
proporcionar um reactor de combustao de leito fluidizado que
opera com uma melhor eficiéncia energetica do que os reactores

comparaveis da tecnica anterior.

Um objecto ainda adicional da invengao
e proporcionar um reactor de combustao de leito fluidizado
susceptivel de operar eficientemente numa maior gama de cargas

do que e possivel com outros reactores da tecnica anterior.

Estes objectivos sao conseguidos pelo
refrigerador do leito fluidizado definido na reivindicacgao
1, respectivamente com o reactor de combustao do leito fluidi-
zado definido na reivindicacao 7, respectivamente com o metodo
de operaggo do reactor de combustao do leito fluidizado tal

como defenido na reivindicacao 16.

A seccionalizacao de acordo com a inven-
¢ao e esscencialmente definida pelas secgoes ou regioes dentro
do vazo de refrigerador de particulas, dentro do qual se intro-
duz o gas de fluidizagao. As varias seccoes do refrigerador
do leito fluidizado nao necessitam de ser divididas por paredes
de separagéo fisica. No caso das seches nao serem delimitadas
por paredes de separagao fisica, as regi6es de limite podem
existir mas nao serem claramente referidas a uma das seches.

Contudo, podem ainda operar as varias secgaes em modos que




sao individualmente controlaveis, apesar do facto dos limites

nao serem precisamente definidos.

A invencao utiliza a descoberta de
que a transferéncia de calor pode ser vantajosamente controlada
atraves do gas de fluidizagao. O coeficiente de transferéncia
de calor para o contacto entre as particulas fluidizadas e
as superficies de transferéncia de calor depende da velocidade
do gas de fluidizacao de um modo que pode ser explicado pelo
aumento do <coeficiente a partir de um certo valor inicial
de fluidizagao nula e aumentar ate ao maximo para uma dada
velocidade de fluidizagao, velocidade que é por vezes referida
por velocidade 6ptima de fluidizacao, em que o coeficiente
diminui 1lentamente ©por aumento adicional da velocidade do

gas de fluidizagao.

Os tubos de transferéncia de calor
de acordo com a invenqéo sao divididos em secg5es corresponden-
tes as secgoes de fluidizagao. £ vantajoso operar cada uma
das secgoes dos tubos a uma carga substancialmente uniforme
em cada comprimento de tubo, e em particular evitar variacgoes
de temperatura ao longo do comprimento do tubo. Utilizando
a seccionalizacao de maneira que o sobreaquecedor seja colocado
numa sec;éo e o evaporador noutra secgao a quantidade de calor
transferida pode ser controlada individualmente para cada
ums das secgoes por controlo da velocidade do gas de fluidiza-
cao, e podendo-se atingir as condicgoes optimas para a transfe-
réncia de calor em todos os modos de operagBes incluindo a
operagao a cargas reduzidas e a operagoes com varios tipos

de combustivel.

0 caudal de gas de fluidizacao deve,
contudo, ser sempre mantido acima de um limite definido pelo
estabelecimento da fluidizagao. A fluidizacao induz uma agita-
sao continua e uma mistura das particulas dentro do refrigera-
dor, de modo que a abertura de descarga de particulas pode
ser colocada praticamente em qualquer sitio da parede do fundo
do refrigerador.

Uma realizagao pratica preferida da
invengao proporciona, contudo, a colocagdo de pelo menos uma

abertura de descarga de particulas dentro de cada secgao e
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um sistema de controlo de caudal de descarga de particulas

associado com cada uma das referidas aberturas.

De acordo com uma realizagao pratica
ainda preferida as sec¢oes sao divididas por uma regiao limite

que nao e fluidizada.

Este facto proporciona uma separagéo
fisica entre as secgoes criando uma "parede" de material parti-
culado nao fluidizado de modo a minimizar ou a evitar completa-
mente a intermistura entre secgoes em que a transferéncia
de calor entre cada secgéo pode ser controlada de forma essen-
cialmente 1independentemente no modo de operagaes na seccao
adjacente. Por exemplo a transferéncia de calor dentro de
uma sec¢ao pode ser substancialmente reduzida diminuindo a
velocidade do gés de fluidiza;éo dentro desta seccao para
o valor minimo, em que o gas e susceptivel de fluidizar as
particulas. Durante a operagao normal o material em particulas
aquecido caira todo sobre o refrigerador de leito fluidizado
e o nivel de particulas nesta secgao crescera até que a "pare-
de" comece a deslizar lentamente e uniformemente para o lado
na direcgao da secgao adjacente, em que o nivel das particulas
e inferior, de modo que as particulas transferidas da primeira
secgao transferiram calor para os tubos nelas dispostos. Deve
entender-se que podem ser escolhidos modos substancialmente
diferentes de operagao de controlo de valvulas, por exemplo
um primeiro modo de operagcao, em que as particulas que cairam
no refrigerador se movem uniformemente, isto e paralelamente
na direcqﬁo ad jacente sobre duas seccoes de um refrigerador,
um segundo modo de operagao, em que uma parte das particulas
se move em serie de uma primeira secgao para uma segunda secc¢ao
e um terceiro modo de operagao, em que uma parte das particulas

se move em serie de uma segunda sec¢ao para uma primeira seccao

De acordo com outra realizagao pratica

hbreferida da invencao o refrigerador de 1leito fluidizado e

dividido em trés secgoes, em que a primeira se;qéo acomoda
os tubos evaporadores, uma segunda secgao acomoda os tubos
sobreaquecedores e uma terceira secgao proporciona armazenagem
para as particulas, mas sem superficies de refrigeraqﬁo. Pro-

porciona-se assim uma instalagao de armazenagem muito simples
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para volumes de particulas de modo que a quantidade de particu-
las activamente utilizadas dentro do leito do reactor do leito
fluidizado pode ser ajustada proporcionando uma instalagao
adicional para optimizar a quantidade de particulas para as
condigoes existentes de operagao. Alem disso, torna-se possi-

vel recircular particulas na secgao de deposito e fazé-las
regressar ao leito fluidizado primario sem refrigeragao, o
que & vantajoso durante o arranque de modo a conseguir a tempe-
ratura de operagoes nas particulas tao rapidamente quanto
possivel e e tambem vantajoso nos casos em que a quantidade
das particulas necessarias para a combustao e superior a quan-

tidade de particulas que se desejam que passem ao longo das

superficies de transferéncia de calor.

A invencao proporciona ainda um meétodo
para a opera¢ao de um reactor de leito fluidizado equivalente
a operagao do reactor acima descrito, método que e definido
na reivindicagao 16 da patente. Por este método consequem-

se vantagens equivalentes as acima descritas.

Os objectivos adicionais, caracteristi-
cas e vantagens da invengéo tornar-se-ao evidentes a partir
da seguinte descrigcao das realizagoes praticas preferidas
com referéncias aos desenhos anexos, nos quais as figuras
representam:

A fig. 1 mostra uma seccao vertical
atraves de um reactor de leito fluidizado de acordo com a
invengao,

A fig. 2 mostra uma secgao horizontal

ao longo da linha II-II da fig. 1,

A fig. 3 e uma seccao vertical atraves
do reactor de combustao de leito fluidizado de acordo com

outra realizagao prética preferida da invengéo,

A fig. 4 e uma seccao horizontal ao
longo da linha IV-IV da fig. 3,

A fig. 5 e uma vista esquematica verti-
cal e parcial no refrigerador de particulas de acordo com
outra realizacgao prética preferida da invengéo, e

A fig. 6 e uma vista semelhante a da
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fig., 5 mas mostrando wuma realizagéo prética modificada do

refrigerador para particulas de acordo com a invengao.

Ao longo dos desenhos, as caracteristi-
cas equivalente ou semelhante sao indicadas pelo mesmo numero
de referéncia.

Faz-se referéncia a fig. 1 em que se
mostra um reactor 1 compreendendo uma cémara inferior 2 rodeada
por uma parede 3 e provida na parte superior com uma cémara
superior 4., A caAmara inferior 2 esta na sua extremidade inferi-
or provida com uma saida 10 com um mecanismo de valvula
23 de modo que as particulas possam ser descarregadas se neces-
sario. A uma distAncia predeterminada acima da saida 10 existe
uma valvula 22, tubuladora ou cémara de pleno com bicos para
introdugao de ar ou gas para a fluidizagao. Na regiao inferior
a valvula 22 as particulas nao serao fluidizadas a menos que
estejam previstos outros sistemas de fluidizacao, mas as parti-
culas podem deslizar no sentido descendente por efeito da
gravidade em direcgao a saida 10 quandoo mecanismo de valvula
23 e aberto. O material em particulas, que pode compreender
combustivel, particulas inertes como por exemplo os referidos
reagentes adequados para a absorgao da materia indesejavel,
etc. sao introduzidos atraves da entrada 9. Entradas adicionais
11 para o ar secundario do reactor podem opcionalmente existir,
mantendo-se um leito fluidizado 1lento no fundo do reactor,
enquanto se mantem um leito fluidizado mais rapido por cima
da entrada do ar secundario. As particulas solidas sao elutria-
das por um caudal de ar e arrastadas para cima para a céamara
superior, em que a velocidade do ar diminui devido a area
da secgao recta maior da camara superior, em que as particulas
se movem nas direccoes das paredes e podem cair a partir dai.
A camira superior esta provida com uma conduta de escape 28
para os gases de escape, conduta que pode ser provida com
deflectores ou barreiras (nao representadas) de modo a reduzir
a quantidade de particulas arrastadas pelos gases de escape.
A conduta de escape 28 pode opcionalmente conduzir a um ciclone
15 para separacao adicional de particulas solidas dos gases
de escape. O gas de escape sai do ciclone 15 atraves da conduta

16, enquanto as particulas solidas saiem do ciclone pelo fundo
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do ciclone 17 e sao arrastadas atravées da conduta 20 de novo
para o reactor de leito fluidizado em situagoes adequadas.
0 ciclone pode ser provido com wuma extracgéo inferior 19,
a partir da qual as particulas podem ser retiradas da circula-

cao do leito fluidizado, e todas as extraccoes de particulas
do ciclone estaoc providas com valvulas de controlo 18 que
permitem o controlo total no caudal de particulas. O material
particulado arrastado do leito fluidizado primario 29 e para
a cAmara supérior estara na sua maior parte adjacente as pare-

des e caira assim no leito fluidizado secundario 30 ou referi-

gerador do leito secundario que rodeia a parede 3 do 1leito
primario 29. O material particulado dentro do leito fluidizado
secundario 30 e fluidizado por Sopragem de gas ou ar atraves
de uma camara de pleno com bicos 12. 0 leito fluidizado secun-

dario esta provido com tubos de transferéncia de calor 21
para refrigerar o material em particulas. As particulas poden
passar do leito fluidizado secundario para baixo atraveées dos
tubos ou condutas descendentes 5 atraves das valvulas de con-

trolo 6 para regressarem ao leito fluidizado primario. O leito
fluidizadosecundario pode ser provido com esntradas 18 para
a 1introdugaoc de reagentes adequados. O calor nos gases de
escape que sai do ciclone e também recuperado fazendo passar
o gas de escape atraves de mais superficies de transferéncia
de calor como por exemplo um evaporador 26 de um preaquecedor

ou economizador 27.

Faz-se agora referéncia a fig. 2, mos-
trando uma seccao horizontal atraves do reactor ao longo da
linha TI-IT da fig. 1, mostrando como o reactor de leito secun-
dario ou o refrigerador 30 esta dividido em trés secgoes 31,
32 e 33 designados como secgao do evaporador 31, seccao de
sobreaquecedor 32 e secgao de depodsito 33, respectivamente.
As secgoes sao vantojasamente separadas por paredes de reparti-
950 radiais 13, sendo cada seccao provida com uma conduta
descendente 5 para fazer regressar as particulas ao leito
fluidizado primario. A figura mostra os tubos de transferédncia
de calor 21 na seccao do evaporador e na seccao de sobreaquece-
dor. Todas as trés seccoes estao providas com bicos para as
de fluidizacao, mas e opcionalmente possivel colocar bicos
de fluidiza¢ao na secgao de deposito, e nesse caso o material

em particulas move-se para a conduta descendente por acgao
- 13 -
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da gravidade.

Podem ver-se na parte esquerda da fig.
1 as paredes de reparticao 13 entre as seccoes do refrigerador
de leito fluidizado que tém uma aresta superior a um nivel
inferior ao da parede 3 separando o refrigerador do reactor
primario de modo que as particulas passem sobre uma parede

de repartigao 13 para uma secgao adjacente.

Numa realizagao pratica do refrigerador
do leito fluidizado a secc¢ao evaporadora estende-se um &ngulo
de 150 graus, o sobreaquecedor num &ngulo de 120 graus e a
seccao de armazenagem num Aangulo de 90 graus, mas obviamente
estas dimensoes e formas podem ser modificadas de varias manei-
ras.

As vantagens que se obtem atraves das
instalagoes que permitem varias formas de operagao podem ser

compreendidas a partir da seguinte explicagao.

Supondo que se pretende operar o reactor
em carga reduzida, a quantidade de particulas activamente
circuladas deve ser relativamente grande devido a maior densi-
dade dos leitos. Este facto e conseguido de forma muito simples
reduzindo a quantidade de particulas na secgao de armazenagem,
isto & a valvula de —controlo 6 para a conduta descendente
5 da secgao de armazenagem sera totalmente aberta e a valvula
de controlo 14 para o gés de fluidizacao na secgéo de armagena-
gem ¢ também totalmente aberta de modo a manter a densidade
dentro da sec¢ao de armagenagem do leito secundario tao baixa
quanto possivel. As particulas na seccao evaporadora e na
seccao do sobreaquecedor sao fluidizadas com um caudal de
gas de fluidizagao, que e mantido ao minimo determinado pela
necessidade de se obter uma transferéncia de calor suficiente.
Isto e possivel para velocidades de fluidizacao ate 5 cm/s
para um tamanho medio de particula na ordem dos 160 mm. Para
evitar aerosao e corrosao a quantidade de particulas dentro
da seccao evaporadora e na secgao sobreaquecedora e mantida
ao valor suficiente para cobrir as superficies de transferéncia
de calor. Um ajuste fino de transferéncia de calor dentro
de cada uma das secgoes de refrigeragao é possivel pelo contro-
lo de caudal de particulas e controlo da velocidade do gas

de fluidizacao.
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Supondo alternativamente que o0 reactor
e operado a carga total, a densidade das particulas dentro
dos leitos fluidizados é inferior e a quantidade de particulas
activamente <circuladas deve portanto ser inferior de modo
a obter a eficiéncia de combustao optima. Este facto & obtido
fechando ou fachando parcialmente a valvula de saida 6 da
seccao de armazenagem e fechando também ou fechando parcialmen-
te a valvula de controlo 14 para a introdugao de gas de flui-
dizacao para esta seccao de modo que a quantidade de particu-
las dentro da secgéo de armazenagem seja aumentada com particu—
las retiradas da circulacao activa no reactor na extensao
que for necessaria. E obvio que um maior rendimento da combus-
tao pode ser obtido quando se opera a carga total bem como
operando a carga reduzida e que o reactor pode operar de forma
eficiente a um factor de carga mais reduzido do que o econica-
mente praticavel com reactores de leito fluidizado da tecnica
anterior.

A instalacao de controlo de caudal
e a instalagao para remover partes de particulas da circulacao
activa respectivamente para reintroduzi-las torna ainda possi-
vel efectuar o arranque ou ajustes da carga a uma velocidade

maior do que a possivel com reactores da técnica anterior.

Faz-se agora referéncia a fig. 3, que
mostra uma seccao vertical ao longo de um reactor de acordo
com uma realizagao prética preferida da invengao. Este reactor
51 compreende como se mostra na figura, uma clmara inferior
52 definida por uma parede 53 com uma clmara superior 54 colo-
cada por cima. A clmara inferior 52 esta na sua extremidade
inferior provida com uma valvula de descarga 50 com um sistema
de valvula 63 permite a remocao de materias em particulas

e as cinzas se necessario.

A uma distAncia predeterminada acima
da abertura de saida inferior 50 existe uma valvula ou cAmara
de pleno 22 com bicos para a introducao de ar de fluidizagéo
ou gas de fluidizacao. Na area inferior a valvula 22 as parti-
culas nao se fluidizarao a menos que existam outros sistemas
de fluidizagao, mas as particulas podem deslizar para baixo
para a abertura de descarga 50 quando o mecanismo de valvula

63 e aberto.

ore =,

D




3 - —— YRR TR T e

Bl o o ey
e S e D SRR R R e
=

——— - .

e

5

o~

De forma semelhante ao reactor da fig.
1 o reactor 51 da fig. 3 esta tambem provido com condutas
de admissao 9 para a introducao de particulas, que podem com-
preender combustivel, particulas inertes, reagentes adequados
para a absorgao da matéeria indesejada etc. Podem ser colocadas
mais admissoces 11 para o ar secundario do reactor de modo
a permiterem a manutengao de um leito fluidizado lento no
fundo, enquanto se mantem um leito fluidizado rapido por cima
das admissoes de ar secundario de forma semelhante a concepcao
definida na concretizagao da fig. 1. Por cima da admissao
11 para o ar secundario do reactor pode colocar-se uma entrada
superior adicional 66 para a introducao do material em particu-
las como por exemplo combustivel, particulas inertes, reagentes
adequados para a absorgao da matéria indesejavel etc. ja que
e vantajoso ter a possibilidade de escolher entre varios niveis

de introdugao dessas particulas.

) Os bicos de fluidizagao estao providos
com ar de sopradores, sendo provido cada soprador com sistemas
para controlar a poténcia da sopragem e sendo cada um designado
com o numero de referéncia 45. A uma pressao suficiente da
introdugao do ar de fluidizagéo as particulas solidas sao
suspensas pelo caudal de gas e arrastadas por elutriacao para
atingir a camara superior, em que o caudal e deflectido para
o lado por um deflector 41. A cdmara superior 54 tem uma area
de seccao superior a da parte inferior do reactor 52 e a velo-

cidade do gas diminuira assim na cémara superior. O gas pode
passar a volta do deflector 41 para entrar na conduta de escape
28 para gas de escape. Devido a diminuigao da velocidade do
gas na céamara superior e devido a alteragao da direccao do
fluxo, uma proporcao substancial do material em particulas
arrastado com o gas caira no refrigerador de particulas 42

colocado por baixo da camara superior.

O gas de escape saira através da conduta
de escape 28 para chegar ao ciclone 15 onde tem lugar uma
separagaoc adicional de particulas solidas do gas de escape.
0 gas sai do ciclone 15 atravées da conduta 16 e passa atraves
de mais superficies de refrigeragcao, por exemplo tubos evapora-

dores 26, um preaquecedor ou economizador 27 e um preaquecedor
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de ar 25. As particulas separadas do gas de escape saiem do
ciclone 15 no fundo 17 e podem mover-se para baixo atraves
das condutas descendentes 67 do ciclone para serem reintroduzi-

das no reactor primario 51.

As particulas caidas no refrigerador
de particulas 42 podem mover-se para baixo de modo explicado
com mais detalhe a seguir e passam atraves de uma conduta
descendente 56 regressando as particulas para reintrodugao
no reactor primario 53. Como se mostra na fig. 3 o refrigerador
de particulas esta provido com um soprador controlavel 45
que sopra ar de fluidizacao atraves das condutas 46 no sentido
ascendente atraves dos bicos de fluidizacao 60 de modo a flui-
dizar o conjunto de particulas no refrigerador de particulas
42. A superficie superior do conjunto de particulas no refrige-

rador de particulas e mostrado em 73.

Faz-se agora referéncia a fig. 4, que
mostra uma vista em secggo plana atraves do reactor ao longo
da linha IV-IV da fig. 3. Como se pode ver da fig. 4 o reactor
tem a forma substancialmente rectangular e o refrigerador
de particulas 42 & tambem substancialmente rectangular e dis-
posto de forma adjacente aos lados do reactor e com uma parede
paralela a parede do reactor. O refrigerador de particulas
compreende uma parede de fundo 68 e paredes laterais 69. Como
se mostra na figura o refrigerador de particulas esta provido
com tubos de refrigeragao em forma de serpentina seccionaliza-
dos em duas seches, sendo as referidas secgaes designadas
como serpentina de tubos evaporadores 43 e serpentina de tubos
sobreaquecedores 44, Estas serpentinas de tubos contem agua
e/ou vapor e o caudal em cada serpentina de tubos pode ser
separadamente controlado. No refrigerador de particulas 42,
as aberturas 70, 79 do fundo 68 estao providas para descarga
de particulas. A abertura 70 recolhe as particulas enviando-
as para baixo por uma conduta descendente 55 a partir da seccao
de sobreaquecedor, enquanto a abertura 71 arrasta as particulas
para baixo para a conduta descendente da secgao evaporadora
56. A linha de demarcagao entre as duas seccoes dentro do
refrigerador de particulas 42 e indicada por uma linha a trace-

jado 72. Como se indica no desenho as duas condutas descenden-
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tes comunicam com o reactor de forma a que as particulas de
ambas as condutas descendentes podem ser rTeintroduzidas no
reactor.

Na fig. 3 apenas uma das condutas des-
cendentes, isto e a conduta descendente da secgéo evaporadora
56, é& apresentada com a forma de L com uma porgao vertical
relativamente elevada e wuma parte horizontal relativamente
curta na extremidade inferior. A conduta descendente da secgao
sobreaquecedora 55 tem uma forma semelhante. Como se pode
ver na fig. 3 um bico de ar 57 1ligado a um soprador 45 com
uma instalacao de controlo de sopro por uma conduta 46 e colo-
cado na extremidade inferior da conduta descendente. Durante
a operagéo normal a conduta descendente sera cheia com particu—
las ate um nivel acima das serpentinas de tubos de refrigeragéo
no refrigerador de particulas. A sopragem de ar atraves do
bico 57 arrastara as particulas atraves da conduta descendente
na sua parte horizontal e para o reactor ja que a resisténcia
ao sopro de ar e inferior desta maneira. A pressao no conjunto
de particulas dentro da conduta descendente e normalmente
tao elevada que estas particulas nao serao fluidizadas, mas
antes mover-se-ao para baixo lentamente por gravidade numa
proporgao relacionada com a quantidade removida no fundo.
0 inventor verificou que era possivel por conttolo do ar de
sopragem controlado atraves do bico de ar 57 controlar o caudal
de material em particulas que entra no reactor de forma muito
conveniente de modo a que a disposicao com o bico 57 pode
ser encarada como um tipo de valvula que controla o regresso

de particulas para o reactor.

Deve entender-se que a outra conduta
descendente do refrigerador de particulas 56 1ligado com a
secgao do sobreaquecedor esta provida com um bico de ar seme-
lhante 47 (cf. fig. 5 e fig. 6) e trabalha de modo semelhante
de modo que a referéncia feita pode ser aplicavel a descricao
acima efectuada. Alem disso, a conduta de retorno do particulas
do ciclone e de modo semelhante provida com um bico de ar
74 e com um soprador controlavel 45 através das condutas de
ar correspondentes 46 de modo que o caudal de particulas do
fundo do ciclone que regressa ao reactor pode ser controlado

de modo semelhante.
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Faz-se agora referéncia a fig. S, que
mostra uma sSecc¢ao vertical atraves de um refrigerador de aprti-
culas 42 com uma conduta descendente da seccao do sobreaquece-
dor 55, uma conduta descendente da secgéo do evapordor, 56
bicos de ar para a conduta descendente da seccao do sobreaque-
cedor 56 e bicos de ar para a seccao do evaporador da conduta
descendente 57. Para tornar a figura facilmente compreensivel
as partes horizontais da extremidade inferior das condutas
descendentes sao ilustradas como partes laterais prolongadas
na fig. 5 e na fig. 6, embora estas seccoes horizontais se
prolonguem efectivamente na perpendicular ao plano dos desenhos
da fig. 5 e fig. 6 como pode ser compreendido atraves da fig.
4,

A fig. 5 mostra uma secgao atraves
da parede do fundo do refrigerador de particulas 68 e das
paredes laterais 69 com tubos refrigeradores integrados 21,
que permite que a temperatura dentro dos elementos de parede
permanca dentro de limites aceitaveis. A figura mostra ainda
0s tubos evaporadores em forma de serpentina 43 e duas serpen-
tinas de tubos de sobreaquecedores 44, a primeira delas dispos-
ta na parte do lado direito do refrigerador como se mostra
na fig. 5, e a segunda delas colocada na parte do lado esquerdo
do refrigerador por baixo da serpentina de tubos do evaporador
43, por razoes de simplicidade as seccoes do refrigerador
de particulas serao referidas como seccao do sobreaquecedor
e seccao do evaporador, embora a seccao do evaporador contenha
tambem uma serpentina de tubos sobreaquecedores. Por baixo
da parte do fundo do refrigerador de particulas 68, mostram-
se sopradores 45 com as condutas de ar 46 ligadas com os bicos
de fluidizacao da secgao do sobreaquecedor 60 e os bicos de
fluidizagao da seccao do evaporador 61, respectivamente. Colo-
cando dois sopradores deste modo a fluidizacao dentro das
duas secgaes pode ser controlada separadamente da forma desco-
berta pelo inventor e o gas de fluidizagao flui essencialmente
na vertical de forma ascendente atraves do conjunto de particu-
las. Os bicos de fluidizacao sao representados simbolicamente
na figura como refrigerador real que esta provido com um grande
nimero de bicos colocados comespagamentos pequenos sobre toda

a parte do fundo do refrigerador com excepcao de uma regiao
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central, isto & ao longo da secgao da linha 72 de demarcagao,

em que estao omitidos os bicos de fluidizagao.

A fig. S5 mostra areas de particules
fluidizadas 64, embora exista uma parte de particulas 65,
que nao é fluidizada. Deve entender-se, referindo tambem as
fig. 3 e fig. 4, que o refrigerador de particulas durante
o servigo normal do reactor recebe um caudal continuo de
particulas aquecidas que se dispersam substancialmente sobre
toda a superficie do refrigerador de particulas 42. A fig.
1 ilustra um modo de operagao, em que 0S niveis de material
em particulas dentro de duas secgoes do refrigerador de parti-
culas 42 nao sao iguais. Isto pode ser o caso de um modo de
operagao em que se sopra mais ar atraves dos bicos de ar 56
para a conduta descendente da sec¢ao do evaporador do que
e soprado atraves do bico de ar 57 para a conduta descendente
da secgao do evaporador. Assim sao removidas mais particulas
da secgao do sobreaquecedor. A diferenga entre os niveis das

"parede" do material particulado nao fluidiza-

particulas faz a
do 65 deslizar lentamente para a direita na figura, em que
as particulas naturais da parede se fluidizarao gradualmente
a medida que se movem para uma regiao sobre os bicos de fluidi-
zagao. Dentro de cada uma das secgoes o gas de fluidizagao
produz uma agitaqéo e uma circulagao das particulas enquanto
a parede de particulas nao fluidizadas 65 entre as seccgoes
as mantem separadas de modo a que se forme um caudal unidirec-
cional gradual e controlado atraves da linha de demarcagao,
por exemplo, uma transferéncia liquida de particulas e portanto
de calor de uma secg¢ao para outra. No modo de operagao ilustra-
do o fluxo de particulas a volta das serpentinas de tubos
evaporadores sera baixo de modo que a transferé&ncia de calor
para os tubos do evaporador sera baixa, enquanto o fluxo de
particulas a volta das serpentinas de tubos sobreaquecedores
sera elevada de forma que a transferéncia de calor para os
tubos aquecedores seja elevada. Para conseguir uma diferenga
ainda maior nas taxas de transferéncia de calor, o caudal
de entrada do gés de fluidizagao da seccao do sobreaquecedor
atraves do bico de ar 60 pode ser aumentado de forma a agitar
as particulas ainda mais nesta seccao. 0 caudal de entrada

de gas de fluidizagao através do bico da seccao de evaporadores
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61 & diminuido para um valor em que o caudal de gas apenas
fluidizara as particulas dentro da sec¢ao. Para este valor
do caudal o coeficiente de transferéncia de calor para os
tubos evaporadores e baixo provocando uma diminuigao ainda

maior na energia termica transferida para os tubos evaporadores

£ obvio a partir da fig. 5 e da explica-
¢ao acima dada que se podiam também escolher igualmente outras
formas de exploragao, por exemplo um modo em que tivesse lugar
uma maior transferéncia de calor para os tubos evaporadores
ou um modo de operagao com um fluxo igual nas duas secgoes

e iguais taxas de transferéncia de calor.

Faz-se agora referéncia a fig. 6, que
mostra outra concretizacao preferida do refrigerador de parti-
culas de acordo com a invengéo. A maior parte da realizacao
pratica da fig. 6 e idéntica a da realizagao pratica da fig.
S5, mas a realizacao pratica da fig. 6 esta provida com uma
parede de repartigao de sec¢oes 62 ao longo da linha de sec¢ao
72 de demarcacao. Esta parede de repartigao de secgoes 62
e pequena comparada com as paredes laterais refrigeradoras
de modo que as particulas podem fluir sobre a parede dereparti-
¢ao 62 no caso dos niveis diferirem muito de modo a provocarem
esse caudal. Obviamente, a regiéo acima desta secggo da parede
de repartigao contera particulas nao fluidizadas 65. Todos
os outros elementos da realizagao pratica da fig. 6 sao equiva-
lentes aos da fig. 5 de forma a que e feita referéncia a expli-
cacao dada acima. Deve entender-se que a realizacao pratica
da fig. 6 porporciona uma separagao muito distinta das duas
secgoes em que a permuta de calor entre as particulas das

duas seccoes e reduzida.

Embora tenham sido ilustradas e descri-
tas com detalhe diferentes realizagaes préticas da invencao,
a invengao nao deve ser considerada como limitada as constru-
coes e realizacoes praticas precisas referidas e varias adap-
tagaes, modificagaes e utilizacoes da invencao, que podem
ocorrer ao especialista, a que a inveng¢ao se refere, podem

ser feitas sem se afastar do espirito e ambito da invengao.
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Refrigerador de 1leito fluidizado para
material particulado com a forma de vaso vertical aberto supe-
riormente geralmente com paredes de fundo e laterais fechadas
e compreendendo um sistema de transferéncia de calor com um
sistema interno e um sistema externo como por exemplo tubos
contendo um meio de transferéncia de calor no interior e com
o referido material particulado circulado no exterior, com
entradas na parede do fundo para a introdugao de gas para
a fluidizag¢ao do material particulado e com pelo menos uma
abertura na parede do fundo para descarga do material particu-
lado, caracterizado por o sistema de transferéncia de calor
ser dividido em pleo menos duas secgaes, e
as entradas para o gas de fluidizagao serem divididas em sec-
coes correspondentes as secgoes do sistema de transferéncia
de calor e serem providas com sistema de controlo separados

para a entrada de gas de fluidizagao em cada secgao.
_ 2a _

Refrigerador de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado por cada sec¢ao ser provida com pelo
menos uma abertura de descarga de particulas, e cada abertura
de descarga de particulas ser provida com pelo menos uma aber-
tura de descarga de particulas, e cada abertura de descarga
da particulas ser provida com um sistema para controle do

caudal de descarga das particulas.
- 32 _

Refrigerador de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado por compreender uma regiao de separacao

entre as secgoes, em que as particulas nao estao fluidizadas.
_ 4a _

Refrigerador de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizado por compreender uma parede divisoria
disposta entre as seccgoes, possuindo essa parede uma aresta
superior a um nivel mais baixo que a aresta superior das

paredes laterais do reactor de forma a que o material particu-

-22 -
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lado possa fluir sobre a aresta superior da parede divisoria

de uma secg¢ao para a seccao adjacente.
- 58 -

Refrigerador de acordo <com qualquer
das reivindicagoes 1, 2 ou 3, caracterizado por o refrigerador
ser dividido em pelo menos trés seccoes, sendo cada seccgao
provida com entrada no fundo para a introdugao do gas de flui-
dizagcao e com uma abertura para a descarga de material particu-
lado no fundo, e pelo menos duas das secgoes serem providas
com sistemas de transferéncia de calor, e a terceira seccao

nao ser provida com sistemas de transferéncia de calor.
- 6a —

Refrigerador de acordo «com qualquer
das reivindicagoes 1 a 5, caracterizado por as paredes laterais

e/ou a parede do fundo serem providas com tubos refrigeradores.
- 78 _

Reactor de combustao em leito fluidizado
compreendendo uma caAmara de reacgao essencialmente vertical
com uma primeira entrada na parte inferior da cimara de reaccao
para a introducao de material particulado liquido e/ou solido,
e uma segunda entrada num nivel inferior a primeira entrada
para a introducao de gas para a fluidizacao de material parti-
culado dentro do reactor de modo a manter um leito de fluido
primario, uma conduta de escape na parte superior da camara
de reacgao para a extraccao do gas e particulas efluentes
do reactor, e um refrigerador de leito fluidizado para material
particulado, com a forma de um vaso aberto superiomente geral-
mente com paredes do fundo e laterais fechadas e disposto
de forma a recolher uma parte do material particulado da parte
superior da céimara de reaccao, compreendendo esse refrigerador
sistemas de transferéncia de calor com um sistema interior
e um sistema exterior como por exemplo tubos contendo um meio
de transferéncia de calor no interior e possuindo um material
particulado fluindo no exterior compreendendo esse refrigerador
pelo menos uma conduta para o retorno controlado de material
particulado do refrigerador para o leito de fluido primario,

e possuindo esse refrigerador entradas na parede inferior

- 23 -
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para a introdugao de gas para a fluidizagao de material parti-

culado, caracterizado por o sistema de transferéncia de calor
ser dividido em pelo menos duas sec¢oes, e as entradas para
o gas de fluidizagao serem divididas em secgoes correspondentes
as secgoes dos sistemas de transferéncia de calor e providas
com sistemas de controle separadas para a entrada de gas de

fluidizagcao em cada secgao.

Reactor de acordo com a reivindicacgao
7, caracterizado por cada secgao ser provida com pelo menos
uma abertura de descarga de particulas e cada abertura de
descarga ser provida com sistemas para o controle do caudal

de descarga das particulas.
_9a -

Reactor de acordo com a reivindicacao
7, caracterizado por o refrigerador ter uma regiao entre as

seccoes, em que as particulas nao sao fluidizadas.
- 102-

Reactor de acordo com a revindicacao
8, caracterizado por o refrigerador compreender uma parede
divisoria disposta entre as secgoes, possuindo essa parede
divisoria uma aresta superior a um nivel mais baixo que a
aresta superior das paredes laterais do vaso de refrigeracao,
de modo a que o material particulado possa passar sobre a
aresta superior de parede divisoria de uma secgao para uma

secgao adjacente.
- 118 -

Reactor de acordo com qualquer das
reivindicagoes 7 a 10, caracterizado por o refrigerador ser
dividido em trés secgaes, sendo cada secgéo provida com entrada
no fundo para a introducao do gés de fluidizagéo e uma abertura
para descarga de material particulado no fundo, e pelo menos
duas das seccoes serem providas com sistemas de tranferéncia
de calor, e a terceira secg50 nao ser provida com sistemas

de transferéncia de calor.
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Reactor de acordo com qualquer das
reivindicagcoes 7 a 11, caracterizado por as paredes laterais
e/ou a parede do fundo do refrigerador de material particulado

serem providas com fusos refrigeradores.
—~ 132 -

Reactor de acordo «com qualquer das
reivindicacoes 7 a 12, caracterizado por a(s) abertura(s)
para descarga do material particulado do refrigerador comunicar
(em) com uma conduta de retorno ou um fuso descrente, atraves
do qual o material particulado se pode mover apenas por gravi-
dade, e a conduta de retorno comunicar com a cimara do reactor,
e a conduta de retorno ser provida na sua extremidade inferior
com sistemas para a passagem controlada do gas para a referida

conduta de retorno.

- 142 -

Reactor de acordo <com qualquer das

reivindicagoes 7 a 13, caracterizado por a camara do reactor
ser essencialmente de secgao rectangular, o refrigerador da
particulado ser essencialmente de secgao rectangular e o refri-
gerador ser colocado de forma adjacente a uma face do reactor

e com uma face paralela a uma das faces do reactor.
- 152 -

Reactor de acordo «com qualquer das
reivindicagoes 7 a 13, caracterizado por a camara de reaccao
ser eésencialmente de seccao circular, e o refrigerador de
particulas ser colocado anelarmente em torno da chmara de
reaccao e as linhas de separagao entre as seccoes dentro do
refrigerador de particulas se estenderem de forma essencialmen-

te radial.
- 162 -

Metodo de exploragao de um reactor
de combustao em leito fluidizado, em que se introduz material
compreendendo particulas solidas e combustivel na zona inferior
do reactor e se introduz o gas de fluidizagao a uma velocidade
tal que uma parte do material particulado e arrastado e trans-
portado para cima com o gas de fluidizacao e em que uma parte

das particulas arrastadas e refrigerada num segundo leito

~ -
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fluidizado separado, em que as particulas se mantem fluidiza-

das, podem transferir calor para um sistema de transferéncia
de calor e em seguida sao feitas degressar a zona inferior
do reactor, <caracterizado por a transferéncia de calor no
segundo leito fluidizado ser separadamente controlada dentro
de pelo menos duas secgoes por controle de descarga de particu-

las de cada secgéo.

Metodo de acordo com a reivindicagéo
16, caracterzado por o caudal de descarga das particulas de
cada uma das seccoes dentro do leito fluidizado secundario
ser controlado de forma a que o material particulado passe

de uma sec¢ao para uma sec¢ao adjacente.
- 183 -

Metodo de acordo com as reivindicacoes
16 ou 17, caracterizado por o sistema de transferéncia de
calor ser dividido em pelo menos uma secg¢ao evaporadora e
pelo menos uma secgao sobreaquecedora, sendo as referidas
seccoes dispostas dentro de secgcoes separadas dentro do leito
fluidizado secundario de forma a que a transferéncia de calor
para a seccgao dos fusos evaporadores e para a seccao dos tubos

sobreaquecedores sejam separadamente controlaveis.

A requerente declara que o primeiro
pedido desta patente foi apresentado na Dinamarca em &4 de

Margco de 1988, sob o N2 1202/88.

Lisboa, 3 de Margco de 1989
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RESUMDO

"REACTOR DE COMBUSTAO EM LEITO FLUIDIZADO E METODO PARA A
EXPLORAGCAO DESSE REACTOR DE COMBUSTAO EM LEITO FLUIDIZADO"

A presente invengao refere-se a um
reactor de combustao em leito fluidizado 51 compreendendo
uma camara de seccao essencialmente vertical com uma primeira
entrada 9 na zona inferior da céimara de reaccao 52 para a
introducao de material particulado 1liquido e/ou sdélido, e
uma segunda entrada 22 a um nivel inferior a primeira entrada
para a introdugao de gas para fluidizac¢ao do material particu-
lado dentro do reactor de modo a manter um leito fluidizado
primario, uma conduta de escape 28 na zona superior da camara
de reaccao para a extrac¢ao do gas particulas efluentes do
reactor, e um refrigerador de leito fluidizado 42 para material
particulado, com a forma de um vaso vertical aberto superrior-
mente com geralmente paredes do fundo e laterais fechadas
e disposto de forma a recolher uma parte do material particula-
do 64, 65 da zona superior da camara de reaccao, compreendendo
esse refrigerador wum sistema de transferéncia de calor 43
como por exemplo fusos contendo um meio de transferéncia de
calor no interior e com o referido material particulado fluindo
no exterior, compreendendo esse refrigerador pelo menos uma
conduta 56 para o retorno controlado de material particulado
do refrigerador para o leito fluidizado primario, e possuindo
esse refrigerador entradas na parede inferior 68 para a intro-
dugao de gas para fluidizagao de material particulado. Os
sistemas de transferéncia do calor sao divididos em pelo menos
duas secgaes, e as entradas para o gés de fluidizagéo sao
divididas em secgaes correspondentes com as secgaes de trans-
feréncia de calor e provida com sistemas de controle separados

para a admissao de gas de fluidizacao em cada secgao.
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