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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndn kohteena on py¥rrekerrosreaktorista, kiintelin aineen erotti-
mesta ja paluujohdosta muodostettu py¥rrekerroslaitteisto eksotermis-
ten prosessien suorittamiseksi kiertoliikkeessd olevassa pydrrekerrok-
sessa. Laitteisto kisitt## johdot happipitoisten primaarikaasujen sydt-
tdmiseksi pySrrekerrosreaktorin pohjan 14pi ja johdot happipitoisten
sekundaarikaasujen sydttdmiseksi v8hintddn 1 m:n korkeuteen reakto-
rinpohjan yl#dpuolelle, kuitenkin enint#dlin 30 % reaktorin korkeudesta,
sekd primaari- ja sekundaarikaasun tuontikohdan v&lissi pybrrekerros-
reaktoriin aukeavan polttoainejohdon. Jotta aikaansaataisiin happipi-~
toisen sekundaarikaasun ja polttoaineen moitteeton poikittainen se-
koittaminen erityisesti suuret mitat omaavien reaktoreiden yhteydessi,
laitteisto on varustettu yhdelld tai useammalla, 40 - 75 % py¥rreker-
rosreaktorin (1) pohjapinnasta peittdvdlld syrjédytyskappaleella (7),
jonka suurin korkeus on puoclet pydSrrekerrosreaktorin (1) korkeudesta.
Syrjdytyskappaleessa tai -kappaleissa (7) on edullisesti laitteet (11)
happipitoisten sekundaarikaasujen sydttdmiseksi ja/tai poikkileikkaus-
pPinta pienenee yl8spdin.
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Uppfinningen avser en av en virvelbiddsreaktor, fastdmnesavskil-
jare och Aterfdringsledning bestdende virvelbdddsanldggning f&r
4stadkommande av exoterma processer i en cirkulerande virvel-
bddd. Anl&ggningen har ledningar f&r tillfdrsel av syrehaltiga
primirgaser genom virvelbiddsreaktorns botten och ledningar f¥r
tillfdrsel av syrehaltiga sekundirgaser till &tminstone 1 m h&jd
8ver reaktorbottnen, dock till h&gst 30% av reaktorh&jden, samt
en brinsleledning, som. utmynnar i virvelbdddsreaktorn mellan
primir- och sekundirgasernas tillf&rselpunkt. Fdr att dstadkomma
en klanderfri tvirblandning av syrehaltig sekunddrgas och bréns-
le, speciellt i reaktorer med stora dimensioner, har anldgg-
ningen utrustats med en eller flera 40-75% av virvelbdddsreak-
torns (1) bottenyta tlckande f8rtrdngningskroppar (7), vilkas
maximala h&jd utgdr h#élften av virvelbidddsreaktorns (1} h&jd.
Fértringningskroppen eller -kropparna (7) har féretréddesvis
anordningar (11) f6r tillf®8rsel av syrehaltiga sekunddrgaser
och/eller en uppdt minskande tvdrsnittsyta.
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Pybrrekerroslaitteisto

Keksinndn kohteena on py®rrekerrosreaktori, kiin-
tedn aineen erottimesta ja paluujohdosta muodostettu pydr-
rekerroslaitteisto, eksotermisten prosessien suorittami-
seksi kiertoliikkeessd olevassa pydrrekerroksessa, k#sit-
t8en johdot happipitoisten primaarikaasujen sy®ttdmiseksi
pydrrekerrosreaktorin pohjan 1l&pi, johdot happipitoisten
sekundaarikaasujen sydttédmiseksi vadhint##n 1 m:n korkeu-
teen reaktorinpohjan (6) yldpuolelle, kuitenkin enint&&n
30 % reaktorin korkeudesta, primaari- ja sekundaarikaasun
tuontikohdan védlissé pydrrekerrosreaktoriin aukeavan polt-
toainejohdon ja yhden tai useamman syrjdytyskappaleen,
joka osittain peittdd pydrrekerrossektorin pohjapinnan.

Kiertoliikkeessd olevilla py®rrekerroksilla ty®s-
kentelevdt menetelmét ja laitteet, erityisesti my&s hii-
lipitoisten materiaalien polttamiseksi tarkoitetut, ovat
osoittautuneet erittdin edullisiksi. Ne ovat monesta syys-
tda ylivoimaisia sellaisiin verrattuna, joita k#ytetdin
klassisilla tai tavanomaisilla pySrrekerroksilla.

Erityisesti polttoprosessien osalta perusmenetelmi
on selitetty DE-julkaisussa 2 539 546 (vastaava US-patent-
tijulkaisu 4 165 717). Poltto suoritetaan kaksivaiheisesti
ja palamisl&mp® johdetaan pois j&&hdytyspintojen avulla,
jotka on sovitettu sekundaarikaasun sy$ttékohdan yl&puo-
lelle pyOrrekerrosreaktoriin. Menetelm#n erityiseni etuna
on, ettd polttoprosessi voidaan teknisesti yksinkertaisel-
la tavalla mukauttaa tehontarpeeseen s#&t&m#lli yldreakto-
ritilassa suspension tiehyttd ja siten l&4mmdnsiirtoa j&&h-
dytyspinnoille.

DE-hakemusjulkaisun 2 624 302 mukaisen, kiert&mil-
14 pydrrekerroksella tydskentelevén polttoprosessin yhtey-
dessd (vastaava US-patenttijulkaisu 4 111 158) on ehdotet-
tu palamisldmmdén ottamista osittain tai kokonaan py®rre-
kerrosreaktorin per#&dn kytketystd pydrrekerrosjishdytti-
mestd ja jadhdytetyn kiintedn aineen johtamista takaisin
pybrrekerrosreaktoriin lémp&étilan pitdmiseksi vakiona.
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Tehontarpeeseen mukauttaminen tapahtuu t&l118in suurenta-
malla tai pienentdmdlld py®rrekerrosjd&dhdyttimen kautta ja
sen jalkeen jdlleen py®rrekerrosreaktoriin johdetun kiin-
tedn aineen virtaa.

Vaikka edelld hahmotellut menetelmdt ovat pd&piir-
teissdidn osoittautuneet hyviksi, esiintyy pyrittédessa 1li-
sdidntyvidsti suuremman l&mpdtehon omaaviin laiteyksikdihin
tiettyjd vaikeuksia menetelmdn suorittamisessa. Vaikeudet
ovat oleellisesti siind, ettd suurehkot l&mp®dtehot vaati-
vat reaktorin suurempia mitoituksia, erityisesti suurempia
reaktorin poikkileikkauksia, joiden yhteydessd ei endd ole
taattu reaktioon vaadittava polttoaineen ja sentapaisen
esim. happipitoisen sekundaarikaasun moitteeton poikit-
taissekoitus pydrrekerrosreaktorin koko pinnan yli sydttd-
kohdan alueella. Seurauksena on, ettd reaktio siirtyy huo-
mattavaksi osaksi yldreaktiotilaan, mahdollisesti tapahtuu
jédlkipalamista kiintedn aineen ja kaasun erottumisen jal-
keen kiintedn aineen erottamisessa.

Keksinntén tehtdvdnd on saada aikaan pydrrekerros-
reaktorista, kiinte&n aineen erottimesta ja paluujohdosta
muodostettu py®rrekerroslaitteisto eksotermisten proses-
sien suorittamiseksi kiertdvissd py®Orrekerroksessa, joka
takaa moitteettoman kdytdn myds suuren palamistehon yhtey-
dessi.

Tehtdvd ratkaistaan keksinndn mukaisella pySrrekerros-
reaktorilla, jolle on tunnusomaista se, ettd mainittu yksi
tai useampi syrjdytyskappale peittdd 40 - 75 % py®drreker-
rosreaktorin pohjapinnasta, ja syrjédytyskappaleen suurin
korkeus on puolet py®rrekerrosreaktorin korkeudesta, ja
syrjdytyskappale kédsittdd vdlineet 1lisdttdvien happipi-
toisten sekundaarikaasujen syttté@miseksi. Keksinndn mu-
kaisen pybrrekerroslaitteiston suositeltavat suoritusmuo-
dot on esitetty oheistetuissa patenttivaatimuksissa 2 - 5.

JP-patenttijulkaisusta 5 819 614 tunnetaan perin-
teiselld pybrrekerrosperiaatteella toimiva polttolaite,
jonka suutinarinalle on sovitettu syrjdytyskappaleita.
Tdmdn avulla estetddn arinalla olevien kiinteiden partik-
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keleiden ja kerrostumien muodostuminen. Porrastetun pala-
misen puuttumisen vuoksi tunnetuissa laitteissa ei ole
mit34n ongelmia polttoaineen ja sekundaarikaasujen poikit-
taissekoittumisessa reaktorin koko poikkipinnalle.

Syrjaytyskappaleen geometrinen muoto on suuressa
midrin mielivaltainen. Sill8 voi olla esimerkiksi pydrre-
kerrosreaktorin ympyrdn muotoisen poikkileikkausmuodon
yhteydessd sylinterin tai katkokartion muoto, jolloin
alemman ymparyspinnan keskipiste lepdd suunnilleen pohja-
pinnan keskipisteelld. Suorakulmaisen reaktorin poikki-
leikkauksen yhteydessd syrjdytyskappaleella voi olla padon
muoto, joka pédistddn liittyy mahdollisesti samansuuntai-
sesti sijaitseviin reaktorinseiniin ja siten jakaa alemman
reaktoritilan kahteen erilliseen kammioon. On my&s mahdol-
lista sovittaa kaksi oleellisesti suorakulmaisesti tois-
tensa suhteen suuntautuvaa patoa, jotka - mik&dli ne liit-
tyvidt reaktorinseiniin - jakavat alemman reaktoritilan
neljddn erilliseen kammioon.

Syrjdytyskappale voidaan valmistaa uuninrakennuk-
sessa tavanomaisesta tulenkestdvdstd materiaalista. Se voi
olla valmistettu myds jaddhdytysaineen ldpivirtaamista kal-
vo- tai kelluseinistd, jotka on suojaksi pydrrekerrosreak-
toriin osoittavalta sivulta pddllystetty sullomassalla.
Seindmdssd Jja pydrrekerrosreaktorin sis#8osassa olevien
sekundaarikaasun syttttelinten avulla varmistetaan sekun-
daarikaasun optimaalinen sekoittuminen yksittdisissd8 kam-
mioissa ja kammioalueilla.

Keksinndn erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti
pyorrekerroslaitteisto tunnistetaan yhdestd tai useammasta
syrjadytyskappaleesta, jotka k#dsittdvdt useisiin tasoihin
sovitettuja vdlineitd happipitoisten sekundaarikaasujen
sybttamiseksi. Keksinndén t&md8 suoritusmuoto luo mahdolli-
suuden yksittaisten kammioiden tai kammionalueiden panos-
tamiseen sekundaarikaasulla sekd seindmidssd ettd mybs
pydrrekerrosreaktorin sisdlld sijaitsevien sydttdelimien
kautta. T&ten on taattu optimaalinen sekoittuminen sekun-

daarikaasuun.
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Keksinndén edelleen erddn edullisen suoritusmuodon
tunnistaa yhdestd tai useammasta syrjdytyskappaleesta,
joilla on yldspdin pienenevad poikkileikkauspinta. Tdten ja
edelld mainitun suoritusmuodon yhteydessd on saavutetta-
vissa se etu, ettd virtausnopeus heilahtelee ainoastaan
tietyissd rajoissa syrjdytyskappaleeseen pdin osoittaval-
la reaktorinalueella sekundaarikaasun syotdstd huolimatta.

Kiertoliikkeessd olevan pyorrekerroksen pyodrreker-
roslaitteistossa kdytetylle periaatteelle on tunnusomais-
ta, ettd - erotuksena klassiselle pydrrekerrokselle, jos-
sa tihed faasi on selvdlld tiheyserolla erotettu sen yla-
puolella olevasta kaasutilasta - jako-olotiloilla ei ole
selvdid rajakerrosta. Tihedn faasin ja sen yldpuolella si-
jaitsevan pdlytilan vdlissd ei ole tiheyseroa; kuitenkin
reaktorin sisdlld kiintedainepitoisuus vdhenee alhaalta
ylospdin jatkuvasti.

Midrittelemdlld kdyttdedellytykset Frouden ja Ark-
himedeen tunnuslukujen vdlitykselld, saadaan tulokseksi

alueet:
p
g
0,1 < 3/4 + Fr® - < 10,
pk-pg
tai
0,01 < Ar < 100,
jolloin
dk3 * glpyp ~pg)
Ar = g
p .
2 a
g, v ]
2 = u’
Fr 53
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Td116in merkitsee:

u suhteellinen kaasunopeus m/s
Ar Arkhimedes-1luku

Fr Froude-luku

p kaasun tiheys kg/m3

g
Py kiintedaineosasen tiheys kg/m3
dk pallon muotoisen osasen halkaisija metreind

v kinemaattinen sitkeys m?/s
g vetovoimavakio m/s2

Eksoterminen reaktio suoritetaan kaksivaiheisesti
eri korkeudelle sydtettyjen happipitoisten kaasujen avul-
la. Sen etuna on pehmed reaktio, jonka yhteydessd paikal-
liset ylikuumenemisilmidt vdltet&ddn ja NO_-muodostus este-
tidn pddpiirteissidsn. T&116in pitdisi happipitoisen kaasun
ylemmin sydttdkohdan sijaita niin kaukana alemman yldpuo-
lella, etti alemmasta kohdasta sydtetyn kaasun happipitoi-
suus on jo suuressa mddrin kulutettu.

Kun prosessildmmdksi halutaan hdyry, on keksinndn
edullisen suoritusmuodon tarkoituksena saada ylemmdn kaa-
sunsybttdkohdan yldpuolelle aikaan keskimddrdinen suspen-
siotiheys 15 - 200 kg/m3 sditidmdlld fluidisointi- ja sekun-
daarikaasumddriid ja johtaa reaktioldmpd pois pydrrekerros-
reaktorin vapaaseen tilaan ylemmdn sekundaarikaasun syodt-
tdkohdan ylidpuolelle ja/tai pydrrekerrosreaktorin seindlle
sovitettujen kuumennuspintojen 1ldpi. Keksinndn mukaisen
pydrrekerroslaitteiston tunnistaa ndin ollen pydrrekerros-
reaktorin vapaaseen tilaan ylimmdn sekundaarikaasun syot-
tdkohdan yldpuolelle ja/tai pydrrekerrosreaktorin seindlle
sovitetuista kuumennuspinnoista.

Sellainen tyétapa on ldhemmin selitetty DE-kuulu-
tusjulkaisussa 2 539 546 ja vastaavassa US-patenttijul-
kaisussa 4 165 717.

Pyorrekerrosreaktorissa sekundaarikaasun sy&tto-
kohdan yl&puolella vallitsevat kaasunnopeudet ovat nor-
maalipaineella normaalitapauksessa yli 5 m/s Jja voivat
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kohota jopa arvoon 15 m/s ja halkaisijan suhde pydrreker-
rosreaktorin korkeuteen tulisi valita siten, ettid kaasun
viipymisajoiksi saadaan 0,5 - 8,0 sekuntia, edullisesti

1 - 4 sekuntia.

Jokaisen sydttdtason sisdlld on edullisesti useita
sekundaarikaasun sydttdaukkoja.

Tdmdn tydtavan etuna on erityisesti, ettd muutos
prosessildmpomddrdn tuotannossa on mahdollinen erittidin
yksinkertaisella tavalla muuttamalla suspension tiheytti
sekundaarikaasun syo&ttokohdan yl&puolella sijaitsevassa
pyorrekerrosreaktorin uunitilassa.

Vallitsevaan kdyttotilaan ennalta mddrdttyjen flui-
disointikaasu~- ja sekundaarikaasutilavuuksien ja niisti
tuloksena olevan mddrdtyn, keskimddrdisen suspension ti-
heyden yhteydessd liittyy tietty ld&mménsiirtyminen. Lim-
moénsiirtymistd jd&hdytyspinnoille voidaan lisdtd, samalla
kun fluidisointikaasun mddrdid ja mahdollisesti myds sekun-
daarikaasun mddrdd kohottamalla lisdtidin suspension ti-
heyttd. Lisdtylld lammdnsiirrolla on kdytdnndllisesti ot-
taen vakion palamisldmpétilan yhteydessid annettu mahdolli-
suus kohonneen palamistehon yhteydessd syntyneiden lampo-
mddrien poistoon. Kohonneen palamistehon vuoksi tarvittava
suurempi hapentarve tyydyttyy tdl118in melkein automaatti-
sesti suspension tiheyden kohottamiseksi kidytettyjen suu-
rempien fluidisointikaasu- ja mahdollisesti sekundaarikaa-
sumddrien avulla.

Yhdenmukaisesti voidaan pienempdin prosessilimmén
tarpeeseen mukauttamiseksi sddtdd polttotehoa vidhentdmil-
14 suspension tiheyttd sekundaarikaasujohdon ylidpuolella
olevassa pydrrekerrosreaktorin wuunitilassa. Suspension
tiheyttd alentamalla vdhennetdidn myds ldmmdn siirtymisti,
niin ettd pydrrekerrosreaktorista johdetaan pois vihemmin
lampdd. Oleellisesti ilman lémpétilanhuutosta voidaan si-
ten vdhentdd palamistehoa. Eksotermiseen reaktioon kykene-
vdn materiaalin sydttd tapahtuu tarkoituksenmukaisesti yh-
den tai useamman syottdjdrjestelmdn avulla, esim. paineil-
mapuhalluksella.
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Keksinndn edelleen erids tarkoituksenmukainen, ylei-
sesti kdyttdkelpoinen suoritusmuoto muodostuu pydrreker-
roslaitteistosta, jonka tunnistaa ainakin yhdestd kiinteédn
aineen sydttdjohtojen ja kiintedn aineen paluujohtojen
vdlitykselld liitetysta pydrrekerrosjadhdyttimestéd. Pyor-
rekerrosreaktoriin siidetddn sekundaarikaasun sydttokohdan
yldpuolelle keskimddrdinen suspension tiheys 10 - 40 kg/m3
fluidisointi- ja sekundaarikaasumdidrien sopivalla sd&dol-
14, kuumaa kiintedid ainetta poistetaan kiertoliikkeessa
olevasta pydrrekerroksesta, jéddhdytetdan pyorretilassa
vilittomalld ja vililliselld lamménvaihdolla ja ainakin
jashdytetyn kiintedn aineen osavirta sydtetddn takaisin
kiertoliikkeessid olevaan pyodrrekerrokseen.

Tamid suoritusmuoto on selitetty ldhemmin DE-hake-
musjulkaisussa 2 624 302 ja vastaavassa US-patenttijul-
kaisussa 4 111 158.

Td118in voidaan ladmpdtilavakio saavuttaa kdytdnndl-
lisesti ottaen pydrrekerrosreaktorissa vallitsevia kaytto-
olotiloja muuttamatta, siis muuttamatta suspension tiheyt-
td mm., ainoastaan kuuman kiintedn aineen s&dddetylld pois-
johtamisella ja jd&hdytetyn kiintedn aineen sdddetylla
takaisinsystsl1l4. Tehon ja s#didetyn reaktioldmpdtilan mu-
kaisesti takaisinkierritysnopeus on suurempi tai pienempi.
Limpdtilat voidaan s#dtdd mielivaltaisesti hyvin alhaisis-
ta limpdtiloista, jotka ovat lihelld sytytysrajan ylédpuo-
lella, hyvin korkeisiin l&mpdtiloihin saakka, jotka ovat
esimerkiksi reaktiojdtteiden pehmenemisen rajoittamat. Ne
voivat olla esimerkiksi v&1illad 450 ja 950° C.

Koska eksotermisessd reaktiossa muodostuneen ldmmdn
poisto tapahtuu t#118in suurimmaksi osaksi kiintedainesi-
vulle perddn kytketyssa pyorrekerrosjddhdyttimessd ja lam-
mdn siirtymiselld pydrrekerrosreaktorissa olevaan jd&hdy-
tysrekisteriin, 3jonka edellytyksend on riittdvén suuri
suspension tiheys, on toissijainen merkitys, tdm& menetel-
mid antaa edelleen sen edun, ettd suspension tiheys voidaan
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pitdd pyorrekerrosreaktorin alueella sekundaarikaasun
sydttékohdan yldpuolella alhaisena ja painehdvid on siis
koko pyorrekerrosreaktorissa suhteellisen vidhdinen. Sen
asemesta tapahtuu ldmmdnpoistoa pydrrekerrosjddhdyttimessi
olosuhteissa, jotka saavat aikaan erittidin voimakkaan lam-
mén siirtymisen, joka on alueella noin 300 - 500 wattia/
m? - oc.

Pyorrekerrosreaktorissa vallitsevaa ldmpdtilaa sdi-
detddn johtamalla ainakin jddhdytetyn kiinteidn aineen osa-
virta takaisin pydrrekerrosjiddhdyttimestd. Esimerkiksi
voidaan jddhdytetyn kiintedn aineen vaadittava osavirta
syottdd vdlittomdsti pydrrekerrosreaktoriin. Lisdksi voi-
daan poistokaasu jddhdyttdd myds sydttdmdlld jadhdytettyd
kiintedd ainetta, jota tuodaan esimerkiksi pneumaattisel-
le kuljetusmatkalle tai 1leijuvaihdinasteeseen, jolloin
poistokaasusta mydhemmin edelleen erotettu kiinteid aine
johdetaan takaisin pydrrekerrosj&ihdyttimeen. Siten my&s
poistoldmpd pddsee lopuksi pydrrekerrosjdihdyttimeen. Eri-
tyisen edullista on sydttdd jddhdytetty kiinted aine yh-
tend osavirtana suoraan ja toisena vidlillisesti poisto-
kaasujen jddhdyttédmisen jdlkeen pydrrekerrosreaktoriin.

Myds keksinndn td@mdn suoritusmuodon yhteydessd vas-
taavat kaasun viipymisajat, kaasun nopeudet sekundaarikaa-
sujohdon yldpuolella fluidisointi- ja vastaavasti sekun-
daarikaasunsydtdén normaalipaineen ja tavan yhteydessid ai-
kaisemmin kdsitellyn suoritusmuodon samoja parametreji.

Pydrrekerrosreaktorin kuuman kiintedn aineen ta-
kaisinjddhdytyksen tulisi tapahtua vastavirtaan jddhdytys-
vdliaineeseen nidhden pybdrrekerrosjdihdyttimessid, joka ki-
sittdd useita jd&dhdytyskammioita, joiden 1&pi perdkkdin
aine virtaa ja joihin keskenddn yhdistetyt jd&hdytysre-
kisterit uppoavat. T&ten onnistuu palamisl&mmén sitominen
suhteellisen pieneen jddhdytysainemdiriin.

Erddssa toisessa pydrrekerroslaitteiston suoritus-
muodossa, johon on liitetty pydrrekerrosjiddhdytin, témid on
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yhdistetty pydrrekerrosreaktoriin yhdeksi rakenteelliseksi
yksikdksi. Tdssd tapauksessa pySrrekerrosreaktorilla ja
pydrrekerrosjishdyttimelld on yhteinen, tarkoituksenmukai-
sesti jaidhdytetty seind, jossa on ldpivirtausaukko jaahdy-
tetyn kiinte#n aineen péddsemiseksi pydrrekerrosreaktoriin.
T&118in voi pydrrekerrosjddhdyttimesséd olla - kuten edelld
mainittiin - useita jidihdytyskammioita, mutta se voi muo-
dostua myds useista jddhdytyspinnoilla varustetuista yksi-
kdistd, joilla kullakin on pybérrekerrosreaktorin kanssa
yhteinen seind, jossa on kiintedn aineen ldpivirtausaukko
ja oma kiinte&n aineen syéttdjohto. Sellainen laite on se-
litetty julkaisussa EP-A-206 066.

Pydrrekerrosjidhdyttimelld varustetun suoritusmuo-
don monipuolisuus on saatu aikaan erityisesti sillid, etta
pydrrekerrosjiihdyttimessd voidaan kuumentaa ldhes mita
tahansa limmdnkantovidliaineita. Erityisen merkityksellis-
ti tekniseltid kannalta on mitd erilaisimman muodon omaa-
van hdyryn tuotto ja l&@mmdnkantosuolan kuumentaminen.

Keksinndén puitteissa voidaan happipitoisina kaa-
suina k#yttid ilmaa tai hapella rikastettua ilmaa tai tek-
nisesti puhdasta happea. Lopuksi voidaan saada aikaan te-
hon kohoaminen, kun reaktio suoritetaan arvoon noin 20
baaria kohoavan paineen alaisena.

Keksinndn mukaiseen pydrrekerroslaitteistoon voi-
daan periaatteessa syottdi kaikkia itsetoimivasti palavia
materiaaleja. Esimerkiksi kaikenlaatuiset hiilet, erityi-
sesti sellaiset laadultaan heikommat, kuten mdrk&drikastus-
jiteniili, lietetty kivihiili, korkean suolapitoisuuden
omaava hiili sek# my®s ruskohiili ja 8ljyliuske ovat sopi-
via. Sitd voidaan kdyttdd myds sulfidimalmien tai malmiri-
kasteiden pasuttamiseen.

Keksintdd selitetddn ldhemmin oheisten kuvioiden ja
esimerkkien avulla.

Td4118in esittda

kuvio 1 syrjédytyskappaleen suoritusmuodon erilai-
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sia esimerkkejd pyodrrekerrosreaktoreiden yhteydessid, joil-
la on ympyrdn muotoinen tai suorakulmainen poikkileikkaus-
muoto, pddllyskuvantona,

kuvio 2 syrjdytyskappaleella varustetun pydrreker-
rosreaktorin ala-aluetta perspektiivisend esityksend, ja

kuvio 3 pydrrekerrosreaktorin pitkittdisleikkausta.

Kuviossa 2 pydrrekerrosreaktori on esitetty kaava-
maisesti ja sitd on merkitty numerolla 1. Sen pohjapinta
on osittain patomaisen syrjdytyskappaleen 7 peittdmid, niin
ettd muodostuu kaksi fluidisointiarinaa 6. Syrjadytyskappa-
leessa on yldalueella sekundaarikaasuaukkoja 11.

Kuvion 3 mukaisessa pydrrekerrosreaktorissa 1 on
kuumennuspintoja 2, jotka on esitetty kalvoseinidni. Alem-
man reaktorikammion 8 sy&dttd, jonka syrjiytyskappale 7 on
jakanut kahteen alueeseen, tapahtuu johdon 5 ja fluidi-
sointiarinan 6 vdlitykselld happipitoisella kaasulla, joh-
tojen 3 kautta polttoaineella ja johtojen 9 kautta happi-
pitoisella sekundaarikaasulla. Johdon 10 ja sekundaari-
kaasuaukkojen 11 kautta tuodaan lisdksi sekundaarikaasua.
Kaasu/kiintedainesuspensio poistuu johdon 4 kautta.

Esimerkki

Hiiltd poltettiin ilman avulla kyllidstetyn hdyryn
tuottamiseksi. Pyodrrekerroslaitteiston pyodrrekerrosreak-
torin 1 pohjapinta oli 12,8 x 10 m ja korkeus 40 m. Sen
pohjapinta oli syrjdytyskappaleen 7 peittdmd, jonka poh-
japinta oli 7,6 x 10 m, niin ettd tuloksena oli kaksi kam-
miota fluidisointiarinoineen 6, joiden mitat olivat 2,6 x
10 m. Syrjdytyskappaleella 7 oli padon muoto, jonka kyljet
olivat 75° kallistetut vaakatasoon verrattuna. Padonharja
sijaitsi 1,5 m sekundaarikaasun sy&éttdkohdan 9 ylidpuolel-
la, joka puolestaan oli sovitettu 8,5 m fluidisointiarinan
6 yldpuolelle.

Pydrrekerrosreaktorin 1 seindpinta oli tdysin ver-
hottu vedelld jddhdytetyilld kalvoseinilld. Myds syrjiy-
tyskappaleen 7 seindt oli tehty vedelld j&ddhdytetyiksi
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kalvoseiniksi, jotka reaktorin puolelta oli suojattu tu-
lenkestidvdlld materiaalilla.

Pydrrekerrosreaktoriin 1 sydtettiin 88 t/h hiiltd,
jonka lampdarvo oli H, = 24,6 MJ/kg ja keskimddrédinen rae-
koko 0,2 mm, johtojen 3 kautta ilman avulla, jota sydtet-
tiin 8 800 Nm®/h ja jonka limpdtila oli 100° C. Fluidisoin-
tikaasuna kdytettiin ilmaa, jonka lémpdtila oli 255° C ja
jota tuotiin kaksi kertaa 144 000 Nm3/h fluidisointiarinoi-
den 6 lipi. Sekundaarikaasujohtojen 9 vdlitykselld tapah-
tui limpsdtilassa 260° C olevan ilman sydttd, jota syotet-
tiin 250 000 Nm3/h. Lopuksi tuotiin vieli 90 000 Nm’/h il-
maa, jonka ldmpsdtila oli 260° C, sekundaarikaasuaukkojen
11 kautta, jotka sijaitsivat 7 m fluidisointiarinan 6 yla-
puolella.

Valittujen kdyttdolosuhteiden johdosta pydrreker-
rosreaktorissa 1 vallitsi lidmpétila 850° C. Suspension ti-
heys sekundaarikaasun sy&ttékohtien 9 ja 11 alapuolella
oli 100 kg/reaktorin tilavuuden m3. Kuumennuspintojen 2
pddlle syntyi kyllidstettyd hdyryd, jonka paine oli 140
baaria vastaten ldmpdtehoa 120 MW. Edelleen saatiin kyl-
listettyd hdyryd, jonka paine oli 140 baaria ja joka vas-
tasi limpdtehoa 6 MW, syrjiytyskappaleen 7 kalvoseinien
avulla.
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Patenttivaatimukset:

1. Py®rrekerrosreaktorista (1), kiinte8n aineen
erottimesta ja paluujohdosta muodostettu pydrrekerroslait-
teisto, eksotermisten prosessien suorittamiseksi kierto-
liikkeessd olevassa pydrrekerroksessa, k#sittden johdot
(5) happipitoisten primaarikaasujen sy®ttémiseksi pydrre-
kerrosreaktorin (1) pohjan (6) l&pi, johdot (9) happipi-
toisten sekundaarikaasujen sydttémiseksi vihint33%n 1 m:n
korkeuteen reaktorinpohjan (6) yl&puolelle, kuitenkin
enintddn 30 % reaktorin korkeudesta, primaari- ja sekun-
daarikaasun (5, 9) tuontikohdan vdlissd pydrrekerrosreak-
toriin (1) aukeavan polttoainejohdon (3) ja yhden tai
useamman syrjdytyskappaleen (7), joka osittain peittsa
pydrrekerrossektorin (1) pohjapinnan, t u n n e t t u
siitd, ettd mainittu yksi tai useampi syrjaytyskappale (7)
peittdd 40 - 75 % pydrrekerrosreaktorin (1) pohjapinnasta,
Jja syrjdytyskappaleen suurin korkeus on puolet py®rreker-
rosreaktorin (1) korkeudesta, ja syrjadytyskappale k#sittii
vdlineet (10, 11) lis&dttdvien happipitoisten sekundaari-
kaasujen sydttamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pySrrekerroslait-
teisto, tunne t tu yhdestd tai useammasta syrjiytys-
kappaleesta (7), jotka k&sittdvit useisiin tasoihin sovi-
tettuja vdlineitd (11) happipitoisten sekundaarikaasujen
sybttamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen py®rreker-
roslaitteisto, t u n n e t t u yhdestd tai useammasta
syrjdytyskappaleesta (7), joilla on yl8spdin pienenevi
poikkileikkauspinta.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen pydr-
rekerroslaitteisto, tunne t t u pydrrekerrosreaktorin
(1) vapaaseen tilaan ylimm#n sekundaarikaasun sy&tt&kohdan
(9) yldpuolelle ja/tai pydrrekerrosreaktorin (1) seinidlle
sovitetuista kuumennuspinnoista (2).
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5. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen py#r-
rekerroslaitteisto, tun ne t t u ainakin yhdesti kiin-
tedn aineen sydttdjohtojen ja kiinte&n aineen paluujohto-
jen vdlitykselld liitetystd pydrrekerrosjidshdyttimesti.
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Patentkrav

1. Virvelbdddsanliggning, som bestdr av en virvel-
biaddsreaktor (1), en fastidmnesavskiljare och en returled-
ning, f&r utfdrande av exotermiska processer i en cirku-
lerande virvelbiddd omfattande ledningar (5) f6r tillf&rsel
av syrehaltiga primirgaser genom virvelbdddsreaktorns (1)
botten (6), ledningar (9) f&r tillférsel av syrehaltiga
sekundidrgaser till minst 1 m h&jd ovanfdr reaktorbottnen
(6), dock till hségst 30 % av reaktorns hdjd, en brénsle-
ledning (3) som utmynnar i virvelbdddsreaktorn (1) mellan
inloppen f£6r primdr- och sekunddrgaserna (5, 9) och en
eller flera fdrtréngningskroppar (7), som partiellt tdcker
virvelbidddsreaktorns (1) bottenyta, k&d&nne -
t ecknad dirav att nidmnda fbrtrdngningskropp eller -
kroppar (7) t#dcker 40 - 75 % av virvelbdddsreaktorns (1)
bottenyta, och f&rtréngningskroppens stdrsta hojd utgdr
hidlften av virvelbdddsreaktorns (1) hdjd, och fO8rtrang-
ningskroppen omfattar medel (10, 11) for infbdrsel av yt-
terligare syrehaltiga sekunddrgaser.

2. Virvelb#dddsanliggning enligt patentkrav 1,
kd4nnetecknad av en eller flera fdrtrdngnings-
kroppar (7) som omfattar i flera plan anordnade medel (11)
foér infdrsel av syrehaltiga sekunddrgaser.

3. Virvelbidddsanliggning enligt patentkrav 1 eller
2, kd8annetecknad av en eller flera fortrdng-
ningskroppar (7) med en uppdt avtagande tvdrsnittsarea.

4. vVirvelbaddsanliggning enligt patentkrav 1, 2
eller 3, kdannetecknad av 1 virvelbdddsreak-
torns (1) fria utrymme, ovanfdr det 6versta sekunddrgasin-
loppet (9) och/eller pd virvelbdddsreaktorns (1) vdgg an-
ordnade uppvarmningsytor (2).

5. Virvglbaddsanlaggning enligt patentkrav 1, 2, 3
eller 4, k4annetecknad av atminstone en vir-
velbdddskylare som inkopplats via ledningarna f6r tillfor-
sel och returnering av fastdmne.
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