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DESCRICAO

“PROCESSO PARA GERAR ENERGIA E CENTRAL ELECTRICA
PARA A REALIZACAO DO PROCESSO”

A invencdo refere-se a um processo para gerar energia e a

uma central eléctrica para a realizacdo do processo.

E j& bem conhecido que nas centrais solares a radiacdo so-
lar que incide sobre a superficie da terra é utilizada como fonte
de calor para uma subsequente conversdo de energia. Exemplos de
centrais solares sdo as calhas parabdlicas, bem como as centrais

com torre central e com concentrador parabdlico.

Nas centrais solares o fluido portador de calor é aduzido
por meio de um circuito primario dos colectores solares, compor-
tando receptores de radiacdo solar com uma configuracdo especial,
a um receptor. A radiacdo solar é captada por meio de espelhos
instalados ao nivel do solo, os chamados helidéstatos, e concen-
trada sobre um receptor. O receptor encontra-se por exemplo mon-
tado numa torre de uma central com torre ou numa central com con-
centrador parabolico. O fluido portador de calor é entdo aquecido
no receptor. Se o fluido portador de calor, por exemplo a agua,
for directamente transformado em vapor no receptor, fala-se de
uma vaporizacdo directa. Na vaporizagdo indirecta o calor é
transportado pelo fluido portador de calor para um dispositivo
instalado a Jjusante do receptor e transformado em vapor nesse
dispositivo. O vapor solar obtido, isto &, por outras palavras, o
produto da vaporizacdo que resulta da incidéncia dos raios sola-
res serad um vapor sobreaquecido por via solar ou um vapor humido.

O vapor humido é composto pelos dois componentes agua e vapor.

Numa central a &gua transforma-se em vapor num gerador de

vapor pela adugdo de calor. Ao expandir-se numa turbina a vapor,
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o vapor gera a energia para O accionamento de um alternador. O
vapor que sai da turbina a vapor é condensado num condensador a
uma pressdo que se situa bastante abaixo da pressado atmosférica,
sendo seguidamente reconduzido ao gerador de vapor por meio de
uma bomba de agua de alimentacdo. As centrais combinadas de tur-
bina a gas e turbina a vapor, também chamadas centrais combinadas
de gas e vapor, permitem uma melhoria sensivel do rendimento.
Nestas centrais os gases de escape quentes de uma turbina a géas
sdo admitidos no gerador de vapor. Centrais combinadas de gas e
vapor ficaram pof exemplo a ser conhecidas pelo artigo “Turbinas
a vapor para centrais combinadas de gas e vapor”, de Wilhelm En-
gelke, revista “Brennstoff-Warme-Kraft” (Combustiveis—-Calor-Forga

motriz), N° 41 (1989), paginas 335 a 342.

A combinacdo de um circuito primario dos colectores solares
de uma central solar com um circuito convencional de &gua e vapor
de uma central eléctrica queimando combustiveis fésseis ficou por
exemplo a ser conhecida pela publicacao “Solare Farmkraftwerke
und Direktverdampfung in Parabolrinnenkollektoren” (Centrais so-
lares extensas e vaporizacdo directa em colectores solares de ca-
lha parabdélica), de M. Muller e K. Hennecke, Grupo de pesquisas
sobre energia solar: “Temas 93/94”, paginas 54 a 63. O estado ac-
tual da técnica s6 conhece no entanto a admissdo de vapor sobrea-
quecido por via solar, proveniente de uma central solar, numa

central eléctrica queimando combustiveis fésseis.

Nestas centrais a utilizacdo de vapor sobreaquecido por via
solar é bastante complicada. Por um lado torna-se necessario dis-
por de recursos técnicos wvultuosos para gerar na central solar o
vapor sobreaquecido por via solar. A geracdao de vapor requer dque
a alimentacdo de agua do receptor seja controlada de maneira com-
plexa, o que provoca custos bastante elevados. Por outro lado o
vapor sobreaquecido por via solar provoca elevadas temperaturas
no receptor, que por sua vez fazem com que a vida util dos compo-

nentes do receptor se torne menor. O manuseamento do vapor sobre-

2




aquecido por via solar na central eléctrica queimando combusti-
veis fosseis requer a instalacdo de dispositivos suplementares, o

que acarreta substanciais custos adicionais.

Pela patente WO 95/11371 ficou a ser conhecido um processo
do género enunciado no conceito genérico da reivindicagao 1 e uma
central eléctrica do género enunciado no conceito genérico da re-
ivindicacdo 8. Nesta central os gases de escape de uma turbina a
gas sao introduzidos num recuperador, due ¢ percorrido pelo cir-
cuito de &agua e vapor de uma turbina a vapor. O recuperador ¢é
parte integrante do circuito da central eléctrica queimando com-
bustiveis fésseis e integrando a turbina a gés. A central solar
gera vapor sob a forma de vapor saturado, isto &, de vapor sobre-

aquecido por via solar.

Com base nestes pressupostos a invengdo tem o objectivo de
revelar um processo para a geracdo de energia, no qual se realiza
uma combinacdo do circuito primario dos colectores solares da
central solar com o circuito de &gua e vapor da central eléctrica
queimando combustiveis fésseis, utilizando em larga medida, ao
integrar o circuito primario dos colectores solares no circuito
de agua e vapor, os componentes desse circuito de agua e vapor, o
que permite poupar custos suplementares. Além disso pretende-se
revelar uma central eléctrica destinada a realizacdo deste pro-

cesso.

O primeiro objectivo referido atinge-se, de acordo com a
invencdo, pela adopc¢do de um processo de geracdo de energia, no
qual se faz a alimentacdo do vapor humido gerado numa central so-
lar no circuito de agua e vapor de uma central eléctrica queiman-

do combustiveis fdsseis.

O objectivo mencionado em segundo lugar atinge-se, de acor-

do com a invencdo, pela adopg¢do de uma central eléctrica para a




geracdo de energia eléctrica, na qual se prevé uma central solar
para fornecer o vapor humido ao circuito de Agua e vapor de uma

central queimando combustiveis fésseis.
Ao integrar o circuito primdrio dos colectores solares da

ca queimando combustiveis fésseis utilizam-se em larga medida os
componentes j& existentes do circuito &gua e vapor, poupando des-
te modo custos adicionais relacionados com componentes suplemen-
tares. A geracdo de vapor humido na central solar requer recursos
técnicos reduzidos, no que se refere a tecnologia de controlo do
processo e a aparelhagem envolvida, obtendo-se simultaneamente um
maior débito de vapor humido do que na produgdo de vapor sobrea-
quecido por via solar. A utilizacdo de vapor humido permite além
disso prolongar a vida util dos componentes do receptor. Deste
modo é possivel assegurar uma elevada disponibilidade da central
eléctrica, que abrange uma central solar e uma central gueimando

combustiveis fbésseis.

De preferéncia o vapor humido é introduzido no barrilete
para separar a agua do vapor de um gerador de vapor aquecido por

gases de escape de uma central combinada de gas e vapor.

O vapor humido entra nomeadamente numa primeira conduta de
transferéncia de uma central a vapor, estando a primeira conduta
de transferéncia disposta entre uma turbina de alta pressao e uma

turbina de média presséo.

De acordo com mais outra caracteristica de configuracédo da
invencido o vapor humido atravessa um barrilete para separar a

dgua do vapor antes de ser introduzido na primeira conduta de

transferéncia.

De preferéncia o vapor humido é admitido num recipiente de

separacdo de uma caldeira de circulagéo forcada. Para servir de
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recipiente de separacdo e de caldeira de circulagdo forgada podem
por exemplo utilizar-se um recipiente Benson ou uma caldeira Ben-

son.

0 vapor humido serd nomeadamente alimentado entre um gera-

dor de vapor e um separador da caldelra de circulagdo forgada.

De acordo com mais outra caracteristica de configuracado da
invencdo o vapor humido é admitido num tambor de uma caldeira de

circulacéao.

Outras formas de configuracdo vantajosas da invenc¢do encon-

tram-se descritas nas reivindicacdes secundarias.

Para um melhor esclarecimento da invencdo remete-se para oS
exemplos de realizacdo representados no desenho. As figuras do

desenho mostram:

Fig. 1 um esquema de principio de uma central combinada de gas e

vapor,

Fig. 2 um esquema de principio de uma central a vapor,

Fig. 3 um esquema de principio de uma caldeira de circulagédo

forcada e

Fig. 4 um esquema de principio de uma caldeira de circulacdo.

De acordo com a fig. 1 uma central combinada de gas e vapor
2 comporta um gerador de vapor aquecido por gases de escape 4.
Este gerador é percorrido pelos gases de escape quentes de uma
turbina a g&s 6 e serve para gerar vapor, encontrando-se as su-
perficies de aquecimento daquele gerador integrados no circuito

de &qua e vapor 8 de uma turbina a vapor 10.
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0 vapor que sai de uma turbina a vapor 10 é condensado num
condensador 12 a uma pressdo situada bastante abaixo da pressdo
atmosférica e aduzido por uma primeira bomba de &gua de alimenta-
cdo 14 ao gerador de vapor aquecido pelos gases de escape 4. O
gerador de vapor aquecido pelos gases de escape 4 abrange um pré-
aquecedor 16, um gerador de vapor 18 e um sobreaquecedor 20. A
4gua percorre primeiro o pré-aquecedor 16 e entra num barrilete
22 para separar a agua do vapor. O vapor de &gua proveniente do
barrilete 22 passa pelo sobreaquecedor 20 e é de novo introduzido
na turbina a vapor 10. Deste modo fecha-se o circuito de agua e

vapor 8.

.

O vapor é aduzido ao barrilete 22 para separar a agua do
vapor por duas vias. Por um lado e através do circuito de vapori-
zacdo 24 a agua do barrilete 22 para separar a éagua do vapor é
parcialmente escoada e aduzida através de mais outra bomba de
alimentacdo de &gua 15 ao gerador de vapor 18. No gerador de va-
por 18 a agua é transformada em vapor e seguidamente aduzida de

novo ao barrilete 22 para separar a agua do vapor.

Por outro lado o vapor humido gerado numa central solar 30
é igualmente aduzido, através de uma conduta 32, ao barrilete 22
para separar a agua do vapor. Para um tamanho preestabelecido da
central solar 30 gera-se, ao produzir vapor hiumido, um caudal vo-
lumétrico consideravelmente mais elevado do que no caso em que em
vez do vapor humido se utiliza vapor sobreaquecido por via solar.
Por este motivo é possivel, ao utilizar vapor humido, aduzir ao
barrilete 22 para separar a agua do vapor uma parte bastante mai-
or de vapor proveniente da central solar 30. £ dispensavel um
dispositivo separado para aduzir o vapor humido ao barrilete 22
para separar a agua do vapor. Este vapor é aduzido directamente

aquele barrilete.

E possivel prescindir da segunda bomba de &gua de alimenta-

cdo 15 do circuito do gerador de vapor 24, se o circuito do gera-
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dor de vapor tiver uma configuracdo apropriada.

Numa conduta 34 encontram-se dispostos a montante da turbi-
na a gas 6, visto no sentido de fluxo, uma camara de combustao 36
e um compressor 38. A turbina a gas 6 e a turbina a vapor 10 ge-
ram a energia para o accionamento dos alternadores 40 e 42, res-—

pectivamente.

Numa forma de realizacdo ndo representada em pormenor nas
figuras a turbina a vapor 10 compreende uma turbina de alta pres-
sio e uma turbina de baixa pressdo ou entdo uma turbina de alta
pressdo, uma turbina de média pressao e uma turbina de baixa
pressdo. O vapor humido produzido pela central solar 30 é depois
conduzido a um dos barriletes para separar a agua do vapor, dJue
estdao relacionados com as correspondentes partes da turbina, tais
como a turbina de alta pressdo, a turbina de média pressdo e a

turbina de baixa presséo.

De acordo com a fig. 2 o circuito de agua e vapor 8 de uma
central a vapor 50 compreende uma sequéncia formada por uma tur-
bina de alta pressdo 52, uma turbina de média pressdo 54 e uma
turbina de baixa pressdo 56. Entre a turbina de alta pressdo 52 e
a turbina de média pressdo 54 encontra-se disposta uma primeira
conduta de transferéncia 58, na qual se encontra integrado um so-
breaquecedor intermédio 60, em paralelo com o circuito de agua e
vapor 8. Entre a turbina de média pressdo 54 e a turbina de baixa
pressido 56 encontra-se disposta uma segunda conduta de transfe-

réncia 62, em paralelo com o circuito de &gua e vapor 8.

A partir do circuito de &gua e vapor 8 deriva entre o pré-
aquecedor 16 e o gerador de vapor 18 uma conduta 64, através da
qual uma parte da agua é extraida do circuito de agua e vapor 18
e aduzida através de uma conduta 70 & central solar 30. Entre as
duas condutas 64 e 70 encontra-se disposto um barrilete 66 para

separar a agua do vapor. A central solar 30 injecta o vapor humi-
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do através da conduta 68 directamente no barrilete 66 para sepa-
rar a agua do vapor. A &gua separada do vapor humido é de novo
aduzida através da conduta 70 & central solar 30, enquanto que o
vapor separado é admitido através de uma conduta 69 na primeira
conduta de transferéncia 58 entre a turbina de alta pressao 52 e

o0 sobreaquecedor intermédio 60.

Numa forma de realizacdo simplificada prescinde-se do bar-
rilete 66 para separar a agua do vapor. A central solar 30 é en-
tio directamente alimentada pela &gua pré-aquecida proveniente do
circuito de &gua e vapor 8 e alimenta por sua vez com Vvapor himi-

do a primeira conduta de transferéncia 58.

O gerador de vapor 4 aquecido por gases de escape recebe o
calor, por exemplo por meio de uma queima externa de combustivel

fossil.

Na fig. 3 encontra-se disposto no circuito de agua e vapor
8 de uma caldeira de circulacdo forcada 80, entre o gerador de

vapor 18 e o sobreaquecedor 20, um separador de agua e vapor 82.

A partir de um recipiente de separacdo 84 aduz-se vapor de
4gua através de uma conduta 86 ao circuito de dgua e vapor 8, en-
tre o separador de &gua e vapor 82 e © sobreaquecedor 20. Uma
parte da agua do recipiente de separacao 84 é& admitida através de
uma conduta 88 no circuito de agua e vapor 8 entre o condensador
12 e a bomba de agua de alimentacdo 14. A partir do separador de
dgua e vapor 82 uma parte da agua é aduzida através da conduta 90

ao recipiente de separacdo 84.

0 vapor humido proveniente da central solar 30 ou é admiti-
do directamente através de uma conduta 92 no recipiente de sepa-
racdo 84 ou entdo aduzido através de uma conduta 94 ao circuito
de agua e vapor 8, entre o gerador de vapor 18 e o separador de

vapor de agua 82, o que faz com que O Vapor humido seja directa-
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mente admitido no separador de &gua e vapor 82. A aqua destinada
ao servico da central solar 30 é extraida, tal como se encontra
representado na fig. 2, do circuito de agua e vapor 8, entre o

pré-aquecedor 16 e o gerador de vapor 18.

De acordo com a fig. 4 uma caldeira de circulacao 100 com-
preende um tambor 102 que se encontra disposto no circuito de
dgua e vapor 8, entre o pré-aquecedor 16 e o sobreaquecedor 20. A
partir do tambor 102 uma parte da dgua é aduzida através de um
tubo de queda 104 a pelo menos um tubo gerador de vapor 106. A
dgua vaporizada sai do tubo gerador de vapor 106 e entra directa-
mente de novo no tambor 102. O vapor de agua é seguidamente adu-
zido ao sobreaquecedor 20 através do circuito de agua e vapor 8.
Pela utilizacdo do tubo gerador de vapor 106 prescinde-se nesta
forma de realizacdo do gerador de vapor 18. O vapor humido prove-
niente da central solar 30 é admitido através da conduta 108 no

tambor 102.

Para assegurar um determinado caudal méassico no tubo gera-
dor de vapor 106 intercala-se no tubo de queda 104 uma bomba de

circulacédo 110.

Lisboa, 22 de Janeiro de 2001
\GENTS\OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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REIVINDICAGOES

Processo para gerar energia, no qual o vapor gerado numa
central solar (30) & admitido no circuito de agua e vapor
(8) de uma central eléctrica queimando combustiveis fbés-
seis, caracterizado por o vapor gerado na central solar
(10) entrar no circuito de agua e vapor sob a forma de

vapor - humido.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no qual o vapor
humido é introduzido no barrilete (22) para separar a
dgua do vapor de um gerador de vapor (4) aquecido por ga-
ses de escape de uma central combinada de gas e vapor
(2).

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no qual o vapor
humido é injectado numa primeira conduta de transferéncia

(58) de uma central a vapor (50).

Processo de acordo com a reivindicacdo 3, no qual o vapor
humido percorre um barrilete (66) para separar a agua do
vapor, antes de ser introduzido na primeira conduta de

transferéncia (58).

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no qual o vapor
humido entra num recipiente de separacdo (84) de uma cal-

deira de circulacdo forgada (80).

Processo de acordo com a reivindicacdo 5, no qual o vapor
humido é injectado no circuito de &gua e vapor (8), entre
o gerador de vapor (18) e um barrilete (82) para separar

a agqua do vapor.




10.

i1.

12.

Processo de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o vapor

humido é introduzido no tambor (102) de uma caldeira de

circulacédo (100).

Central eléctrica para a geracdo de energia, na qual se
prevé uma central solar (30) para alimentar com vdpor um
circuito de &gua e de vapor (8) de uma central'eléctrica
queimando combustiveis foésseis, caracterizada por a cen-
tral solar ter a configuracdo de um gerador de vapor hu-

mido.

Central eléctrica de acordo com a reivindicacdo 8, na
qual se prevé um barrilete (22) para separar a agua do
vapor de um gerador de vapor (6) aquecido pelos gases de
escape de uma central combinada de gas e vapor (2) para

admitir o vapor humido.

Central eléctrica de acordo com a reivindicacdo 8, na
qual se prevé uma primeira conduta de transferéncia (58)
de uma central a vapor (50) para a alimentacdao do vapor
humido, estando aquela conduta de transferéncia (58) dis-
posta entre uma turbina de alta pressao (52) e uma turbi-

na de média pressdo (54).

Central eléctrica de acordo com a reivindicag¢cdo 8, na
qual se prevé para a alimentacdo do vapor himido um reci-
piente de separacdo (84) de uma caldeira de circulacédo
forcada (80).

Central eléctrica de acordo com a reivindicacdo 11, na
qual se prevé para a alimentacgdo do vapor himido uma con-
duta (84) que desemboca no circuito de agua e vapor (8)
entre o gerador de vapor (18) e um separador de agua e

vapor (82).




13. Central eléctrica de acordo com a reivindicagcdo 8, na
qual se prevé para a alimentacdo do vapor himido um tam-

bor (102) de uma caldeira de separacao (100).

Lisboa, 22 de Janeiro de 2001
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