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(57) Abstract: The invention relates to a gas distribution device for producing a fluidized bed (10), comprising a wind box (1) and,
arranged above it, a double-bottom nozzle base (2) having a base plate (4) provided with a plurality of nozzles (3) and a distributor
plate (5) on top thereot, which define between them a gas chamber, characterized in that the double-bottom nozzle base (2) is a
continuous nozzle base having a porous or perforated distributor plate (5) and the gas chamber of the nozzle base (2) is subdivided
into a plurality of compartments (7) by means of a plurality of walls (6) between the base plate (4) and the distributor plate (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gasverteilungsvorrichtung zur Erzeugung einer Wirbelschicht (10), umfassend
eine Windbox (1) und einen dariiber angeordneten doppelbddigen Diisenboden (2), der eine mit einer Vielzahl von Diisen (3)

versehene Grundplatte (4) und eine dariiber liegende

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Verteilerplatte (5) umfasst, die dazwischen einen Gasraum definieren, mit dem Kennzeichen, dass der doppelb&dige Diisenboden
(2) ein kontinuierlicher Diisenboden mit einer pordsen oder perforierten Verteilerplatte (5) ist und der Gasraum des Diisenbodens
(2) mittels einer Vielzahl von Wanden (6) zwischen der Grundplatte (4) und der Verteilerplatte (5) in eine Vielzahl von Abteilen
(7) unterteilt ist.
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Gasverteilungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gasverteilungsvorrichtung mit kontinuierlichem

Dusenboden zur Erzeugung einer Wirbelschicht.

STAND DER TECHNIK

Wirbelschichten sind Suspensionen eines festen Teilchenmaterials in einem von
unten, der Schwerkraft entgegenwirkend, eingeblasenem Fluidisierungsgas. Unter
"stationaren Wirbelschichten" werden Wirbelschichten ohne nennenswerten Partikel-
austrag an der Oberseite, d.h. zusammen mit dem Fluidisierungsgas, verstanden. Je
feiner dabei die Partikel des Teilchenmaterials, des "Wirbelbetts", sind, umso gerin-
ger kann der Massenstrom bzw. die Geschwindigkeit des die Wirbelschicht passie-
renden Fluidisierungsgases sein, was sich in einer umso geringeren Hilfsleistung
auswirkt. Solche Wirbelschichten finden vielerlei Anwendung in der chemischen In-
dustrie, Petrochemie oder Energiewandlung (zirkulierende Wirbelschichten, Fliel3-
bettkuhler). Die Verwendung solcher Wirbelschichtreaktoren als (Gegenstrom-)War-
metauscher ist auch fur innovative Konzepte der Energiewende interessant, wo feine

Partikel als Warmetrager- und Warmespeichermedien verwendet werden.

Wirbelschichtreaktoren umfassen im Allgemeinen einen DUsenboden, durch den das
Fluidisierungsgas aus einer darunter liegenden Windbox in den Reaktorraum einge-
leitet wird, um dort durch Aufwirbelung eines Teilchenbetts die Wirbelschicht zu er-
zeugen. Dabei wird ganz allgemein zwischen diskreten und kontinuierlichen Dusen-

béden unterschieden.

Ein kontinuierlicher Dusenboden verteilt das der Windbox zugefuhrte Fluidisierungs-
gas gleichmaldig tber im Wesentlichen die gesamte Bodenflache des Reaktors, was
konstruktiv mittels porésen oder entsprechend fein perforierten Boden- oder Ver-
teilerplatten ("Lochplatten") geldst wird: siehe z.B. GB 1.301.103 A.

Im Gegensatz dazu bestehen diskrete Diusenbdden aus nebeneinander angeordne-

ten EinzeldUsen, die nicht die gesamte Flache abdecken, sondern das Fluidisie-
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rungsgas an diskreten Stellen (Offnungen, Disen) aus der Windbox durch die Vertei-
lerplatte in den Reaktorraum einblasen, wo es sich erst Uber die gesamte Flache des
Reaktors verteilt; siehe z.B. US 4.841.884 A.

In US 4.257.171 A ist eine Abwandlung dieses Typs offenbart, bei der eine zweite,
ebenfalls diskrete Offnungen bzw. Disen umfassende Verteilerplatte unterhalb der
ersten angeordnet ist, um zu verhindern, dass Bettmaterial in die darunter liegende
Windbox eindringt. Die Offnungen/Disen in der unteren Platte dieses doppelten
Bodens sind nach oben hin mit einer Abdeckung versehen und dartber hinaus vor-

zugsweise gegenuber den oberen versetzt.

Zur Erhéhung der Energieeffizienz werden Wirbelschichtreaktoren méglichst nahe
den Minimum-Fluidisierungsbedingungen betrieben, d.h. bei méglichst geringem
Massenstrom des Fluidisierungsgases, sodass das Gas mit einer Geschwindigkeit
knapp Uber dem so genannten "Lockerungspunkt" den Reaktor passiert. Zur Sen-
kung des Fluidisierungsbedarfs kdnnen beispielsweise sehr feinteilige Partikel fur
das Wirbelbett verwendet werden, was allerdings den Nachteil mit sich bringt, dass
sie (z.B. bei Abschaltung des Fluidisierungsstroms) leichter durch die Dusen der Ver-
teilerplatte eines diskreten Dusenbodens bzw. die Lécher/Perforationen der Vertei-
lerplatte eines kontinuierlichen Dusenbodens in die Windbox geraten kdnnen, was im
Falle &hnlicher Partikel- und Lochdurchmesser zu einer Verstopfung der Lécher/Per-
forationen fUhren kann oder eine Verschmutzung der gesamten Gasverteilungsvor-

richtung bewirken und zu deren Ausfall fuUhren kann.

Um dies zu verhindern, muss bei kontinuierlichen Dusenbdden eine dem Teilchen-
material entsprechend fein perforierte bzw. mikropordse Verteilerplatte eingesetzt
werden, die in der Anschaffung und Instandhaltung kostspielig ist, vor allem aber den
Strémungswiderstand fur das Fluidisierungsgas und damit den Druckverlust erhéht,
wodurch héhere Betriebsdricke und damit ein héherer Energieaufwand erforderlich

sind.
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Dazu kommt, dass vor allem bei horizontal strémenden stationédren Wirbelschichten,
wie sie etwa bei Wirbelschichtwarmetauschern zum Einsatz kommen, sich in Fliel3-
richtung unterschiedliche Pegelstdnde der Wirbelschicht einstellen. Kontinuierliche
Dusenbdden sind aufgrund des meist laminaren Strémungsverhaltens aber nicht in
der Lage, Pegelstandsvariationen auszugleichen, weswegen ein entsprechend héhe-
rer Fluidisierungsdruck eingestellt werden muss, um die Wirbelschicht auch an den

Stellen relativ hoher Pegelstande aufrechterhalten zu kénnen.

Mit einem diskreten Dusenboden kdnnten die variierenden Pegelstdnde mittels Ver-
wendung von Dusen mit hoher Gasgeschwindigkeit ausgeglichen werden. Da jedoch
bei feinen Schuttgutern der zur Fluidisierung bendtigte Massenstrom sehr gering ist,
wurden nur sehr wenige dieser Dusen benétigt werden, um den minimal bendtigten
Fluidisierungsstrom zu erzeugen, womit der Abstand der Dusen viel zu grol3 ware,
um das feine Schuttgut Uber die gesamte Bodenflache des Wirbelschichtreaktors flui-
disieren zu kénnen. Zudem ist bei feinem Schuttgut die Gefahr groR3, dass feinkérni-

ge Partikel durch die Dusen gelangen.

Ziel der vorliegenden Erfindung war es daher, die obigen Nachteile zumindest teil-

weise zu beseitigen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Dieses Ziel wird gemal vorliegender Erfindung durch Bereitstellung einer Gasvertei-
lungsvorrichtung zur Erzeugung einer Wirbelschicht erreicht, die eine Windbox und
einen daruber angeordneten doppelbédigen Diusenboden, der eine mit einer Vielzahl
von Dusen versehene Grundplatte und eine darUber liegende Verteilerplatte umfasst,
die dazwischen einen Gasraum definieren, umfasst und die dadurch gekennzeichnet
ist, dass der doppelbddige Dusenboden ein kontinuierlicher DlUsenboden mit einer
porésen oder perforierten Verteilerplatte ist; und der Gasraum des DUsenbodens mit-
tels einer Vielzahl von Wanden zwischen der Grundplatte und der Verteilerplatte in

eine Vielzahl von Abteilen unterteilt ist.
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Eine solche Gasverteilungsvorrichtung der Erfindung mit in einzelne Abteile, die hier-
in mitunter als "DUsenboxen" bezeichnet werden, unterteiltem Gasraum zwischen
den beiden Bdden des Dusenbodens bewirkt, dass sich der Fluidisierungsgasstrom
nach Beschleunigung durch die Dusen in der Grundplatte nicht Uber den gesamten
Gasraum zwischen den Boéden des doppelbdédigen Dusenbodens, sondern nur in
einem begrenzten Volumen zwischen den darin vorgesehenen Trennwénden vertei-
len und verzégert werden kann. Bei der anschlieRenden Passage durch die porése
oder fein perforierte Verteilerplatte wird der Gasstrom gleichmafig Uber die gesamte
Bodenflache eines so ausgestatten Wirbelschichtreaktors verteilt. Auf diese Weise
lassen sich Minimum-Fluidisierungsbedingungen mit geringerem Gasdruck und damit
Energieaufwand als bisher aufrechterhalten, wobei die Gefahr, dass die Wirbel-

schicht an Stellen hdéherer Pegelstdnde zusammenfallt, minimiert wird.

Die Grundplatte des Dusenbodens kann dabei in jedem Abteil mehrere oder auch
nur genau eine Duse aufweisen. In Kombination mit den jeweiligen Abstanden der
Trennwande zueinander und von den Randern des Dusenbodens, d.h. der GréRRe
der Abteile und der Dusenquerschnitte, lasst sich Stabilisierungseffekt zur sicheren
Fluidisierung eines Wirbelbettes mit unterschiedlicher Pegelhéhe steuern. In beson-
ders bevorzugten Ausfuhrungsformen ist genau eine Duse pro Abteil vorgesehen,
was die Herstellungskosten verringert. Insbesondere ist die Duse zentral inmitten des
jeweiligen Abteils vorgesehen, um die gleichméRige Verteilung des Gasstroms si-

cherzustellen.

Zusatzlich kann in bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ne-
ben dem Gasraum unterhalb der Verteilerplatte auch die Grundplatte und/oder die
Verteilerplatte selbst unterteilt sein, d.h. aus einer Vielzahl getrennter oder trennbarer
Segmente bestehen, die jeweils ein oder mehrere Abteile nach oben bzw. unten hin
begrenzen. Insbesondere sind beide den Gasraum dazwischen definierenden Platten
durch die Trennwande in Segmente unterteilt, so dass der gesamte kontinuierliche
Dusenboden der erfindungsgemafien Gasverteilungsvorrichtung aus solchen einzel-
nen Segmenten zusammengesetzt oder -setzbar ist, was in jedem Fall die Herstel-

lungs- und Errichtungskosten senkt.
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In weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen ist an manchen oder allen der Dusen in
der Grundplatte jeweils ein die Gasstréomung im Bereich der Duse stabilisierendes
Rohr vorgesehen. In diesen Rohren wird das Fluidisierungsgas in eine turbulente
Strémung versetzt, wodurch die DUse in einem besonders gunstigen Betriebsbereich
arbeiten kann. Die Rohre kénnen in Aufwartsrichtung sich verengende Durchmesser

aufweisen, um die Stromungsgeschwindigkeit des Gases darin weiters zu erhéhen.

Weiters kénnen die Dusen am oberen Ende und/oder inmitten jeweiliger Rohre vor-
gesehen sein, wobei man in ersterem Fall von "Einlaufrohren" bzw. "Beschleuni-
gungsdusen" spricht. Die Rohre kénnen sich durch die Grundplatte hindurch erstre-
cken und vorzugsweise in die Windbox hinein ragen, um innerhalb der Windbox als

Einlaufrohre fur die jeweilige DUse zu fungieren.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Windbox und der Du-
senboden in vertikaler Richtung voneinander beabstandet und nur Uber die Rohre
miteinander verbunden, d.h. die Grundplatte des Disenbodens stellt nicht gleichzei-
tig die Deckplatte der Windbox dar. Dadurch ist gute Zuganglichkeit zu den Rohren
und den darin untergebrachten Dusen gegeben, was enorme Vorteile fur die War-

tung und den etwaigen Austausch einzelner Dusen mit sich bringt.

Weiters kénnen gemal} vorliegender Erfindung die Dusen unterschiedliche Innen-
durchmesser aufweisen, um die Strémungsgeschwindigkeit des Fluidisierungsgas-
stroms an den jeweliligen Pegelstand der Wirbelschicht anpassen zu kénnen. Bei-
spielsweise kénnen die Dusen in horizontaler Richtung zu- oder abnehmende Innen-
durchmesser, aufweisen; vorzugsweise abnehmende Innendurchmesser, um abneh-

mende Pegelstdnde der Wirbelschicht durch starkere Fluidisierung auszugleichen.

Insbesondere kénnen gemal} vorliegender Erfindung — zum Teil oder ausschliel3lich
— Dusen eingesetzt werden, deren Innendurchmesser verstellbar ist, um auf Veran-
derungen der Wirbelschicht, z.B. verschiedene Partikeldurchmesser bzw. Schuttgu-

ter, reagieren zu kénnen.
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In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung auch einen Wirbelschichtreaktor, der
eine oben beschriebene Gasverteilungsvorrichtung umfasst. In einem solchen erfin-
dungsgemalien Wirbelschichtreaktor ist die Wirbelschicht vorzugsweise in eine Viel-
zahl von Abschnitten unterteilt, die dieselbe Erstreckung aufweisen wie die Abteile
des Dusenbodens. Dies wird durch Unter- und/oder Uberlaufwehre erreicht, die in
derselben vertikalen Ebene oberhalb der im Gasraum des Dusenbodens befindlichen
Trennwande vorgesehen sind, und hat den Vorteil, dass die Wirkung der Erfindung
auf einen definierten Bereich der Wirbelschicht oberhalb des jeweiligen, durch die

Trennwande gebildeten Abteils abgezielt und begrenzt werden kann.

Vorzugsweise dient ein Wirbelschichtreaktor gemaf dem zweiten Aspekt als Warme-
tauscher bzw. Warmespeicher, da die Vorteile der Erfindung hier besonders stark zur

Geltung kommen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
In der Folge werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen detaillierter beschrieben, in denen Folgen-

des dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Wirbelschichtreaktors der Erfindung mit

regelmanig unterteiltem Gasraum innerhalb des doppelbddigen Disenbodens.

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform eines Wirbelschichtreaktors wie Fig. 1,

bei der zuséatzlich auch die Verteilerplatte unterteilt ist.

Fig. 3 zeigt mehrere Ansichten einer Ausfuhrungsform eines Wirbelschichtreaktors

der Erfindung mit zusatzlichen Unter- und Uberlaufwehren.

Fig. 4 zeigt mehrere Ansichten einer ahnlichen Ausfuhrungsform wie Fig. 3, in der

aber zusatzlich der DUsenboden und die Windbox voneinander beabstandet sind.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

In den Zeichnungen sind im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit der grafischen Darstel-
lung bei Vorliegen einer Vielzahl gleicher Bauteile in der Regel nur manche davon
exemplarisch mit Bezugszeichen gekennzeichnet. Fur den Fachmann versteht es
sich, dass es sich bei den Ubrigen jewells identisch gezeichneten Bauteile um diesel-

ben Bauteile mit derselben Funktion handelt.

Fig. 1 zeigt eine einfache AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung, d.h. einen
mit einer Gasverteilungsvorrichtung gemar dem ersten Aspekt der Erfindung ausge-
statteten Wirbelschichtreaktor gemar dem zweiten Aspekt, umfassend eine Windbox
1 mit einem durch den horizontalen Pfeil recht unten angedeuteten Gaseinlass fur
Fluidisierungsgas sowie einen daruber angeordneten kontinuierlichen Dusenboden,
der eine Grundplatte 4 und eine daruber liegende, porése oder fein perforierte Vertei-
lerplatte 5 umfasst. Als Verbindung zwischen der Windbox 1 und dem Gasraum in-

nerhalb des DUsenbodens dient eine Vielzahl von Disen 3.

Die Dusen 3 sind in der hier gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform mit Einlaufroh-
ren 8 versehen, die bewirken, dass das Fluidisierungsgas in Form einer turbulenten
Strémung in die jeweilige Duse 3 eintritt, die somit mitunter als "Beschleunigungsdu-
se" bezeichnet wird. GemafR vorliegender Erfindung ist der Gasraum zwischen den
beiden Platten 4 und 5 des Dusenbodens mittels vorzugsweise vertikal verlaufender
Trennwande 6 in einzelne Abteile 7 unterteilt, was die Verteilung des Fluidisierungs-
gases zwischen den Platten des doppelbddigen Dusenbodens einschrankt und eine
Erhéhung des Fluidisierungsgas-Massenstroms bewirkt, der pro Flacheneinheit die
obere Verteilerplatte 5 passiert, um das Schuttgut zur Wirbelschicht 10 zu fluidisie-

ren.

Als Trennwénde werden vorzugsweise Stahlbleche verwendet, wobei in einfachen
Ausfuhrungsformen auch ein herkémmlicher Dusenboden durch einfaches nachtrag-
liches Einziehen von Trennwanden zu einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-

dung umgerustet werden kann. Speziell bei Reaktoren mit grof3flachigen kontinuier-
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lichen Dusenbdden kann es jedoch von Vorteil sein, die Gasverteilungsvorrichtung

de novo aufzubauen, wie dies auch spater noch beschrieben wird.

Das Fluidisierungsgas tritt bei der Ausfuhrungsform aus Fig. 1 vorwiegend durch eine
zentral eingezeichnete Offnung wieder aus dem Reaktor aus, wie dies durch den ver-
tikalen Pfeil angedeutet ist, wahrend das zu fluidisierende Schittgut durch eine Off-
nung 13 ein- und durch eine Offnung 14 wieder austritt. Die FUhrung des Fluidisie-
rungsgases und des Schuttguts ist jedoch nicht auf derartige Ausfuhrungsformen be-

schrankt.

In Fig. 2 ist eine Modifikation der Ausfuhrungsform aus Fig. 1 dargestellt, deren Un-
terschied darin besteht, dass durch die Trennwande 7 auch die Verteilerplatte 5 in
einzelne Segmente unterteilt ist, was einen modularen Aufbau des Dusenbodens 2
ergibt. Dadurch sind auch sehr grol¥flachige kontinuierliche Dusenbdéden auf kosten-
gustigere Weise als bisher errichtbar, wenngleich naturlich eine nachtragliche Umrus-
tung eines bestehenden DUsenbodens gegentber Ausfuhrungsformen geman Fig. 1

mitunter erschwert sein kann.

In den Fig. 3a-3c sind drei Ansichten einer weiteren Modifikation der vorliegenden Er-
findung dargestellt, bei der der Reaktor im Bereich der Wirbelschicht 10 zuséatzlich
mit Unter- und Uberlaufwehren 11 bzw. 12 ausgestattet ist. Dabei zeigt Fig. 3a eine
ahnliche Seitenansicht wie in Fig. 1 und 2, wahrend die Fig. 3b und 3c Ansichten des
Reaktors in Strémungsrichtung der Wirbelschicht 10, d.h. in Langsrichtung sind. Fig.
3b zeigt eine Variante mit nur einem Abteil 7 Uber die Breite des Reaktors, wahrend
in der Ausfuhrungsform aus Fig. 3c je zwei Abteile 7 nebeneinander angeordnet sind,
d.h. der Dusenboden weist auch in Langsrichtung des Reaktors eine Trennwand 6

auf.

Fur groRerflachige Wirbelschichtreaktoren kénnen in Breitenrichtung selbstverstand-
lich auch drei oder mehr Abteile 7 nebeneinander angeordnet sein, aufgrund der ver-
ringerten Zuganglichkeit der Dlsen 3 in den mittleren Abteilen 7 sind solche Ausfuh-

rungsform aber nur in Ausnahmefallen zu bevorzugen.
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Die Unterlaufwehre 11 und Uberlaufwehre 12 sind in dieser bevorzugten Ausfih-
rungsform aus Fig. 3 jeweils in derselben vertikalen Ebene angeordnet wie darunter
liegende Trennwénde 6, so dass auch der Gasraum der Wirbelschicht 10 im entspre-
chenden Abstand Trennwande 6 unterteilt ist. Dies ermdglicht eine exaktere Steue-
rung des Fluidisierungsgasstroms Uber die Lange des Reaktors, speziell wenn nicht
alle Dusen 3 denselben Durchmesser aufweisen, z.B. bei in Langsrichtung abneh-
mende Dusendurchmessern. Als Wehre 11 und 12 kénnen aus Kostengrinden einfa-
che Widerstandsbleche dienen, es kénnen allerdings auch verstellbare, insbesonde-

re héhenverstellbare, Platten oder dergleichen vorgesehen sein.

In Fig. 4 sind, ahnlich wie zuvor in Fig. 3, drei Ansichten einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform dargestellt, bei der der DUsenboden 2 raumlich von der Windbox 1
getrennt ist und nur Uber die Rohre 8 damit in Verbindung steht, innerhalb derer sich
die Dusen 3 befinden. Erneut sind in den beiden Ansichten in Reaktorlangsrichtung
zwei Varianten mit einem (Fig. 4b) bzw. zwei (Fig. 4c) Abteilen 7 Uber die Reaktor-
breite dargestellt, wenngleich wiederum auch mehr als zwei Abteile in Breitenrich-
tung vorgesehen sein kénnen, wobei die Beabstandung zwischen Windbox 1 und
Dusenboden 2 einen besseren Zugang zu den Dusen 3 gewahrleistet als bei der

Ausfuhrungsform aus Fig. 3.

Die Dusen 3 sind auf halber H6he der Rohre 8 eingezeichnet, so dass Letztere wie-

der als Einlaufrohre dienen kénnen, sind aber nicht darauf beschrankt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Gasverteilungsvorrichtung zur Erzeugung einer Wirbelschicht (10), umfassend
eine Windbox (1) und einen dartber angeordneten doppelbddigen Dusenboden (2),
der eine mit einer Vielzahl von Dusen (3) versehene Grundplatte (4) und eine daru-
ber liegende Verteilerplatte (5) umfasst, die dazwischen einen Gasraum definieren,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der doppelbédige Dusenboden (2) ein kontinuierlicher Disenboden mit einer pord-
sen oder perforierten Verteilerplatte (5) ist; und

- der Gasraum des Dusenbodens (2) mittels einer Vielzahl von Wanden (6) zwischen
der Grundplatte (4) und der Verteilerplatte (5) in eine Vielzahl von Abteilen (7) un-

terteilt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplatte

(4) in jedem Abteil (7) mehrere Dusen (3) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplatte

(4) in jedem Abteil (7) genau eine DUse (3) aufweist.
4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
an manchen oder allen der Dusen (3) jeweils ein die Gasstrdmung im Bereich der

Duse stabilisierendes Rohr (8) vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (8)

sich in Aufwartsrichtung verengende Durchmesser aufweisen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-

dest manche Dusen (3) am oberen Ende jeweiliger Rohre (8) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest manche Dusen (3) inmitten jeweiliger Rohre (8) vorgesehen sind.

-10 -
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Rohre (8) durch die Grundplatte (4) hindurch erstrecken.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre (8) in die Windbox (1) hinein ragen.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Windbox (1) und der Dusenboden (2) in vertikaler Richtung voneinander beab-

standet und nur Uber die Rohre (8) miteinander verbunden sind.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Grundplatte (4) und/oder die Verteilerplatte (5) aus einer Vielzahl getrennter
oder trennbarer Segmente besteht, die jeweils ein oder mehrere Abteile (7) nach

oben bzw. unten hin begrenzen.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusen (3) unterschiedliche Innendurchmesser aufweisen.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen (3)

in Langsrichtung abnehmende Innendurchmesser aufweisen.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Innendurchmesser mancher oder aller Dusen (3) verstellbar ist.

15.  Wirbelschichtreaktor, umfassend eine Gasverteilungsvorrichtung nach einem

der Anspruche 1 bis 14.

16.  Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirbelschicht (10) durch oberhalb der Trennwéande (6) in derselben vertikalen Ebene
vorgesehene Unterlaufwehre (11) und/oder Uberlaufwehre (12) in eine Vielzahl von

Abschnitten unterteilt ist.

-11 -
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17.  Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,

dass dieser als Warmetauscher bzw. Warmespeicher dient.

-12 -
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