ENERGIA ELECTRICA

Central Termoeléctrica de Sines’

resumao

Com a breve entrada em servico do 2.° grupo da
Central Termoeléctrica de Sines, publicam-se as carac-
teristicas da instalacao, seu funcionamento e preocupa-
¢coes de protec¢cao ambiental.

7. Introducgao

Em Portugal a electricidade € um vector importante
no abastecimento energético do Pais. Embora a con-
tribuicdo para a satisfacao dos consumos de energia
seja de cerca de 15 %, em termos de investimento O
sector € de longe o mais capital intensivo, represen-
tando, em 1983, cerca de 90 % de todo o investimento
realizado no sector energético e mais de 7 % da For-
ma¢ao Bruta de Capital Fixo do Pais. O sistema pro-
dutor de electricidade actualmente em exploracao inclui
j& 45 % de capacidade instalada em centrais térmicas
cuja contribuicao para a satisfacdo dos consumos é de
cerca de 45% em anos de hidraulicidade média, che-
gando a assegurar uma percentagem superior a 60%
em anos muito secos.

Sendo Portugal fortemente dependente do exterior
no que respeita ao abastecimento de energia primaria,
as repercussOes das crises petroliferas de 1973 e 1979
foram particularmente sentidas e a problemética ener-
gética passou a ser equacionada de um modo completa-
mente diverso. E foi neste contexto que a EDP enten-
ceu alterar a sua estratégia de expansao do parque tér-
mico com base na construcao de centrais destinadas
a queimar carvao importado. Esta estratégia visava, por
um lado, o respeito pela opgao mais interessante em
termos econdmicos, lace a subida «explosiva» do preco
do petréleo e, por outro lado, aumentar o nivel de ga-
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Refering the actual comissionaring of the second
unit of Sines Thermal Power Plant, technical
functional description and enuvironmental protectior
detals are presented.

rantita do abastecimento em energia primdria pela
diversificacao, cuja importancia foi acentuada depois
d¢ estrangulamento dos fornecimentos verificados na
crise de 1973.

A Central Termoeléctrica de Sines enquadra-se
nesta estratégia, além de representar o inicio de uma
nova etapa de aumento da poténcia unitaria dos gru
pos térmicos.

Com efeito estao em construgdo quatro grupos de
300 MW cada, com possibilidade de, no futuro, virem
a ser instaladas mais duas unidades prefazendo uma
poténcia total de 1 800 MW. Para o abastecimento da
Central o carvao sera importado em grandes navios
graneleiros que requerem um porto de aguas profun-
das como € o caso de Sines.

A Central de Sines fica situada a cerca de 6 km a
sudeste do porto que serve o complexo industrial de
Sines (fig. 1).

2. Caracteristicas da instalacao

Os grupos serao de tipo unitario, isto €, equipados,
cada um deles, com um gerador de vapor, um grupo
turbina-alternador ¢ um transformador.

* Coligido de uma edigio do Orgio Central Informagio e

Relacoes Publicas da EDP
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Cada gerador de vapor podera produzir 950 t/h
dc vapor sobreaquecido a temperatura de 530°C e a
uma pressao de 162 bar e reaquecido a mesma tempe-
ratura € a pressao de 47,4 bar. Para produzir 300 MW,
o gerador de vapor consumird cerca de 116t/h de
carvao.

A turbina a vapor tem um corpo de alta pressao
que recebe o vapor sobreaquecido, um corpo de média
pressao que recebe o vapor reaquecido e dois cOrpos
de baixa pressao para onde passa o vapor depois de
sair do corpo de média pressao (fig. 2).

Da turbina sao extraidas sete subtiragens de vapor
destinadas a aquecer o condensado através de quatro
préaquecedores de baixa pressao, dois préaquecedores
de alta pressao e ainda do tanque de agua de alimen-
tacdo ¢ desgaseificador.

A agua de alimentacao ¢ bombada para o gerador
de vapor por meio de uma bomba (100 %) accionada
por turbina a vapor, ou por duas bombas (50 % cada)
accionadas por motor eléctrico.

O ar de combustao € aquecido em dois aquecedores
de ar rotativos do tipo «Ljungstrom», aproveitando o
calor dos gases a saida do gerador de vapor.

OCEANO ATLANTICO

Estes, antes de serem langados na chaminé, passam
através de dois despoeiradores electrostaticos, a fim de
perderem as poeiras que ai ficam retidas.

A camara de combustao funciona com uma ligeira
depressao, mantida por meio de dois ventiladores aspi-
rantes situados entre os despoeiradores e a chaminé.

Cada gerador de vapor dispde de dois circuitos
independentes de ar e de gases, que lhe permitem
funcionar até 60 % da carga nominal com um deles
fora de servico.

O carvao sera transportado do cais mineraleiro para
o parque de carvao da Central, por meio de um sistema
de tapetes transportadores e de maquinas de parquea-
mento com uma capacidade de 2 000 t/h (fig. 3).

Por seu turno, o parque de carvao terd uma capa-
cidade de armazenagem de mais de 1000 000 t, per-
mitindo a constituicio de uma reserva de trés meses
para o funcionamento da Central a plena carga.

Do parque, o carvao sera enviado para silos que
alimentam os moinhos de carvao, através de maquinas
dc retoma e de um sistema de tapetes transportadores
com uma capacidade de 1500 t/h. Os silos tém uma
capacidade de armazenagem suficiente para cerca de
doze horas de funcionamento dos geradores de vapor
a plena carga.

CENTRAL TERMOELECTRICA DE SINES
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Fig. 1 — Localizacdo da Central Termoeléctrica de Sincs
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Fig. 2 — Implantagao da Central

¥ 1. Adug¢ao 18. Grupo Gerador de Vapor
2. Edificio de Cloragem 19. Edificio dos Auxiliares Eléctricos
3. wﬂ de Bombagem 20. Sala das Maquinas
g" m de Adugao 21. Edificio dos Compressores
o 1 e | : 22. Transformador Principal
ol ; g Emu;adesojzgizmévms : 25. Instalagdo de Propano
| g G 24. Instalacao de CO; e H:
9. Tanques de Agua Industrial 25. Painéis de Alta Tenséo
10. Tanques de Agua Desmineralizada 26. Canais de Rejeicdo
11. Iﬁmg de Desmineralizacdo 27. Instalagdo de Tratamento de Efluentes
12. Edificio dos Grupos Diesel 28. Silos de Cinzas
- 13. Edificio dos Auxiliares Eléctricos Gerais 29. Torre dos Transportadores de Carvao
14. Complexo dos Edificios Auxiliares Principais 30. Pilhas Activas
15. Caldeiras Auxiliares 31. Carro de Transferéncia
16. Chaminé 52. Pilha Passiva
17. Despoeiradores Electrostaticos 33. Depdésito de Cinzas
."'.-L.‘;-“-_
Fig. 3 — Trnsporte ¢ movimentagdo de carvio
1. Transportadores de Carvao do Porto para as Pilhas
2. Transportadores de Carvdo das Pilhas para os Silos das Caldeiras
5. Silos de Carvio |
» 4. Pilhas Activas
p% 5. Maquina de Retoma
ol 6. Maquina de Empilhar
& 7. Carro de Transferéncia
8. Pilha Passiva
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Os geradores de vapor, a instalagdo de pulveriza-
¢ao € a Instalacao de captacao de cinzas, estao prepa-
radas para usar carvao de varias origens, nomeada-
mente EUA | Africa do Sul, Polénia, Austrilia e Ingla-
terra. Das cinzas produzidas na laboracdao da Central,
cerca de 80 % corresponderdo a cinzas volantes, que
se prevé venham a ser fornecidas a industria cimen-
teira.

Quer as cinzas volantes, quer as escdrias, Serao
armazenadas em silos proprios com capacidade para
cinco dias de produgao.

O arrefecimento dos condensadores sera feito, em
circuito aberto, por circulacao de agua do mar, com
um caudal de 10 m’/s por Grupo.

Para obter esta agua foram construidos dois molhes,
numa solucao do tipo porto, entre os quais foi dragado
um canal, para dissipacao da energia das ondas e para

>dimentacao das matérias em suspenszo.

Na estacao de bombagem, a dgua passara através
de grelhas fixas ¢ filtros rotativos, apés o que sera
bombada para a Central por meio de condutas de betao
com alma de ago.

Antes de regressar ao mar, e com o objectivo de
cuperar parte da energia de bombagem, a dgua accio-
ara turbinas hidraulicas com uma poténcia de 670 kW

por Grupo.

A tensao de geragdao do alternador é de 18 kV.

A energia eléctrica produzida na Central serd lan-
cada na rede de transporte através de uma linha a
150 kV para o 1.° Grupo e linhas de 400 kV para
todos os outros.

3. Funcionamento

O carvao armazenado em parque ¢ retirado pela
maquina de retoma e segue por meio de tapetes trans-
portadores para os silos metdlicos situados junto do
gerador de vapor. Em seguida € extraido dos silos
por tapetes alimentadores e levado para os moinhos,
onde ¢ seco e reduzido a pd fino, a fim de assegurar
uma combustao completa na cadmara de combustao
(fig. 4).)

O ar quente circulante na parte superior do edi-
ficio da caldeira é aspirado pelos ventiladores de ar
secundario, passa através dos aquecedores de ar rege-
nerativos ¢ da conduta de ar quente e entra na camara
dos queimadores.

Fig. 4 — Corte longitudinal da central

1. Transformador Principal
2. Transformador Auxiliar
3. Circuito de Refrigeragao Principal
4. Ponte Rolante — 110/10 ton.
5. Turbo-Alternador

6. Condensador

7. Bomba de Alimentacao
8. Transportadores de Carviao

9. Silos de Carvao

10. Desgaseificador

11. Tanque de Agua de Alimentagao
12. Alimentador

13. Circuito de Carvao Pulverizado
14. Moinhos de Carviao
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15. Barrilete

16. Caldeira

17. Conduta de Ar Secundario

18. Conduta de Ar Primario Frio
19. Conduta de Ar Primario Quente
20. Ventilador de Ar Primario

21. Conduta de Aspiracao de Ar

22. Condutas de Fumos

23. Aquecedor de Ar Regenerativo
24. Ventilador de Ar Secundario
25. Precipitadores Electrostaticos

26. Reservatorios Pressurizados de Cinza Volante
27. Ventilador de Tiragem

28. Chaminé
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Uma parte do ar debitado pelos ventiladores de ar
secundario € impulsionada pelos ventiladores de ar
primario e enviada, através de um compartimento
separado dos aquecedores de ar e de uma conduta de
ar primario, aos moinhos, onde seca o combustivel
pulverizado e depois o transporta para os queimadores.

O carvao pulverizado inflama-se e ¢ queimado na
camara de combustao, que é completamente envolvida
por painéis de vaporizacao de tipo membrana.

O vapor ali produzido passa pelo barrilete e depois
pelos sobreaquecedores de conveccdo, de radiacao e
final, de onde segue através de tubagens de interligacao
para a turbina. -

Apds a sua expansdo através do corpo de alta pres-
sa0, 0 vapor volta a caldeira onde € novamente aque-
cido no ressobreaquecedor e regressa a turbina para
s2 expandir nos corpos de média e baixa pressao,
escoando-se por fim pelo condensador (fig. 5).

A dgua condensada € retirada do condensador por
meio de bombas de extraccao e vai regressar nova-
mente ao barrilete, tendo entretanto circulado, suces-
sivamente, através dos préaquecedores de baixa pres-
sao, do desgaseificador, da bomba de alimentacao da
caldeira, dos préaquecedores de alta pressao e do eco-
nomizador.

Fecha-se assim o ciclo dgua/vapor de funciona-
mento de cada um dos Grupos da Central.

Os gases quentes saidos da camara de combustao,
aspirados pelos ventiladores de tiragem, passam pelo
sobreaquecedor, ressobreaquecedor e pelo economiza-
dor transmitindo calor a4 agua e vapor que neles cir-
culam, pelos aquecedores de ar rotativos onde trans-
mitem calor ao ar de combustio e pelos despoeiradores
electrostaticos. Finalmente sdo lancados na conduta
principal de fumos ¢ saem pela chaminé.

As cinzas de fundo sao recolhidas por baixo da
camara de combustao, no cinzeiro, onde sio arrefecidas
por agua e, depois de arrastadas por um transportador
de correntes, sao trituradas e conduzidas por um sis-
tema de telas transportadas para um silo, no qual sao
armazenadas antes de serem conduzidas para o local
onde ficam depositadas.

As cinzas volantes caem nas tremonhas situadas no
percurso dos gases quentes, principalmente nas dos
despoeiradores electrostdticos. Sdo conduzidas por via
pneumadtica para um silo onde sao armazenadas atc
serem conduzidas ao local de destino.

4. Entrada em servico industrial

Este empreendimento importard em cerca de 120
milhGes de contos a precos de 1985, mesmo nao in-
cluindo os custos financeiros durante a construgcao que
s¢ prolonga por varios anos.

Um investimento com tal dimensao teve, natural-
mente, reflexos muito positivos na industria nacional
a montante: além de representar um mercado vasto
e relativamente seguro, a sua programacio e escalo
mento no tempo constituiram uma oportunidade pa
os fornecedores nacionais se equiparem adequada
mente, quer em dimensao, quer em tecnologia

Com efeito, a totalidade da construcao civil do
empreendimento serd executada por empresas portu
guesas e em relacdo aos equipamentos metalomecanicos
e eléctricos cerca de 80 % serao fornecidos pela indus-
tria nacional.

A entrada em servico industrial do 1.° Grupo da
Central ocorreu em fins de 1985. De acordo com a
programacdo estabelecida e tendo em conta a evolugao
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Fig. 5 — Corte longitudinal do grupo turbina-alternador
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. Cilindro de Alta Pressao
Cilindro de Média Pressao
. Cilindro de Baixa Pressao
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Fig. 6 — Esquema eléctrico de principio

dos consumos, 0s restantes grupos entrarao em servigo,
sequencialmente, no 2.° trimestre de 1986, no 4.° tri-
mestre de 1987 e no 4.° trimestre de 1989.

No conjunto, os 1200 MW correspondentes aos
quatro grupos representam mais de 50 % da actual
capacidade instalada em centrais térmicas.

5. Preservacao do meio ambiente

Desde o inicio dos estudos da Central de Sines,
constituiu preocupacao dominante da EDP que fossem
minimizados os efeitos devidos, quer a sua implantagao,
quer ao seu funcionamento normal, sobre o meio am-
biente e populacoes locais.

Com essa finalidade foram feitos estudos, em
devido tempo, com vista a reducao do seu impacto,
ertre os quais se podem salientar:

* estudo da dispersao atmosférica des produtos da
combustao que conduziu a escolha da altura de
225 m para as chaminés;

* estudo do circuito de refrigeracao e sua influén-
cia na zona maritima vizinha da Central, nomea-
damente ensaios em modelos reduzidos da dissi-
pacao térmica de rejeicao, bem como estudos da
biologia marinha para determinacdo do impacto
ecolégico;

* estudo da deposicdo das cinzas nao aproveitadas.
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Estes estudos, para além de outros como os ocea-
nograficos e hidrograficos, e de ensaios de dissipacao
da energia das ondas e de estabilidade dos molhes da
tomada de 4gua e rejeicao, foram conduzidos com a
colaboracao, nao sé de especialistas estrangeiros com
larga experiéncia na matéria, mas também com a par-
ticipacao de entidades nacionais de reconhecida com-
peténcia, como o Instituto Hidrografico e o Labora-
torio Nacional de Engenharia Civil.

Para além destes estudos, a EDP tomou em consi-
deracdo no projecto da Central, entre outros, ainda
0s seguintes aspectos:

* instalacdo de despoeiradores electrostaticos de
alto rendimento (mais de 99,5%), a fim de
reduzir a emissao de poeiras;

* tratamento adequado dos efluentes liquidos da
Central, esgotos, dguas de lavagem, residuos qui-
micos, oleosos, etc., de modo a que nenhuns efei-
tos nocivos sejam sentidos nas zonas costeiras
limitrofes;

* adopcao dos mais modernos sistemas de insono-
rizacao dos componentes ruidosos.

Acentua-se, finalmente, que a situacdo da Central
no complexo industrial de Sines, em relacdo aos aglo-
merados urbanos vizinhos, é particularmente favoravel,
visto os ventos dominantes afastarem os gases de com-
bustao em direccdo contraria na maior parte dos dias
do ano.
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