A todo Vapor
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As usinas gerac’oras de eletricidade ’rransformam energia

mecdnica de rotacao do eixo da turbina em energia elétrica.

Como é proclu\ziclo o movimento de rotacdo de uma turbina a

vapor?
Numa usina termelétrica a energia se conserva<e

E uma usina termonuclear, como fwr\ciona?
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19 A todo vapor

NA CALDEIRA A PRESSEO DO
VAPOR E CONTROLADA POR
VALVULAS, TAL COMO NUMA
PANELA DE PRESSAO.

A turbina a vapor

A turbina a vapor € uma maquina térmica que utiliza o
vapor de agua para movimentar suas hélices, produzindo
a rotacdo do seu eixo. E essa rotacdo que nas usinas
termelétricas vai acionar o gerador elétrico.

Ela & constituida de uma caldeira, de um conjunto de
hélices (turbina), de um condensador e de uma bomba.

A agua, substancia de operacdo, € aquecida na caldeira
pela queima externa do combustivel, em geral carvao
mineral, fervendo a alta press&o.

O vapor aquecido até cerca de 500°C escapa por diferenca
de pressao e através de uma tubulacdo chega até o
conjunto de hélices ou turbina, para a qual transfere parte
de sua energia cinética, produzindo a rotagcdo do eixo da
turbina. Como conseqiiéncia, o vapor tem sua pressao e
temperatura diminuidas.

Depois de passar pelas hélices o vapor é resfriado numa
serpentina, condensa-se e a agua chega a bomba.

A agua bombeada para a caldeira vai garantir a continuidade
do processo nesse ciclo fechado da turbina a vapor.

Por que é necessario um
condensador na turbina a
vapor?

Se para girar a hélice & necessario vapor a alta pressao e
temperatura, poderia se pensar em injetar o vapor de volta
& caldeira sem antes liquefazé-lo. Isso, porém, ndo pode
ser feito porque acarretaria um trabalho muito grande a
bomba, pois para voltar a alta pressao o vapor precisa ser
muito comprimido.

A funcdo do condensador é resfriar o vapor, que ao circular
pela serpentina (envolvida por agua corrente) perde calor
até liquefazer.

A agua a temperatura de 100°C é entdo facilmente
bombeada para a caldeira. Se a agua fosse resfriada,
atingindo temperaturas menores, a caldeira seria
sobrecarregada com a tarefa de aquecé-la até a ebulicao.

As transiormacoes da
substancia de operacio

Em cada componente da turbina o vapor ou a d4gua sofrem
transformacdes, tendo sua pressdo, volume e temperaturas
alteradas.

Representando graficamente as variagdes de pressdo e
volume em cada etapa, podemos compreender o ciclo da
turbina a vapor.



Etapas do ciclo da agna no interior da turhina

1) Caldeira. 2) Turbina.
A agua se vaporiza a pressao constante, aumentando seu volume - O vapor se expande, realizando trabalho. Como as hélices da turbina
transformacdo isobarica - (A — B); e o vapor estdo a mesma temperatura e a transformagdo ocorre
rapidamente, ndo ha trocas de calor - expansao adiabatica -
el B B - O; rf

3) Condensador. v 4) Bomba. S
O vapor passa para o estado liquido, trocando calor com o meio e A bomba, ao comprimir a 4gua, aumenta sua pressao até que esta se
diminuindo o volume a pressdo constante (C — D); iguale & pressdo do interior da caldeira. Pelo fato de a agua ser

praticamente incompressivel, podemos considerar este processo

isométrico (D — A). 1.

Num ciclo completo da turbina a vapor a energia que
provém da queima do combustivel (carvao) é utilizada
para variar a energia interna da substancia de operacao
(agua e vapor) e para realizar trabalho, fazendo girar
o eixo da turbina. A agua que circula externamente
ao condensador também se aquece.

B

_ A energia fornecida ao sistema é transformada em
trabalho, reaproveitada no processo, e em parte cedida
ao ambiente.
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NUM CICLO COMPLETO, A ENERGIA SE CONSERVA.




Termonuclear

Numa usina termonuclear a turbina € movida a vapor a alta
pressdo, como na termelétrica. A diferenca entre elas
consiste na maneira de produzir o vapor.

Enquanto na termelétrica o vapor € produzido numa
caldeira onde a agua € aquecida pela combustao externa
de carvao ou petroleo, na nuclear € um reator que utiliza o
urdnio (U?*®) como combustivel para produzir o calor
necessario para aquecer a agua.

NO NUCLEO DOS REATORES AS PASTILHAS DE URANIO SHO
COLOCADAS EM HASTES METALICAS, TAMBEM CHAMADAS
DE PILHAS NUCLEARES,

Os nacleos dos reatores contém agua, combustivel
(pastilhas de uranio), grafite e barras de boro. Neles ocorre
uma reacao nuclear, isto &, o atomo de uranio € quebrado
quando um néutron se choca com o seu nucleo, dando
origem aos nucleos de bario e cripténio e mais trés neu-
trons. E esta a funcdo do reator: bombardear ntcleos de
urdnio com néutrons para provocar a quebra do uranio, o
que é expresso na Fisica como fissao niiclear.

Na reacdo apresentada a seguir a energia € liberada na
forma de ondas eletromagnéticas semelhantes aos raios X
€ mais penetrantes que eles, os raios gama.
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Os trés néutrons que resultam da reacao podem atingir
outros nucleos, liberando mais néutrons e provocando,
assim, uma reacdo em cadeia. Se essa reacdo ndo fosse
controlada, liberaria instantaneamente uma grande energia
e provocaria uma explosdo, que € o que ocorre numa
bomba atémica.

A grafite e as barras de boro tém a fun¢ao de controlar essa
reacdo. A grafite funciona como um moderador que
desacelera os néutrons; as barras de boro absorvem os
néutrons, controlando a reacdo. As barras de boro sdo
colocadas no nucleo do reator ou retiradas para produzir o
calor na quantidade que se deseja, com seguranca. As
outras partes da usina termonuclear (turbina, condensador
e vélvula) funcionam tal como uma termelétrica, guardando
€ claro algumas particularidades.

Em nossos dias consumimos cada vez mais energia elétrica.
As usinas geradoras, entretanto, poluem o ar, causam danos
ao meio ambiente e se constituem num risco de
contaminacao por radiacdo.

PESQUISE SOBRE AS USINAS CONSTRUIDAS NO BRASIL, A
POLUICAO E DANOS CAUSADOS PELAS CONSTRUCOES DE
HIDRELETRICAS, TERMELETRICAS E TERMONUCLEARES



