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Uppfinningen aveer en kraftanlaggning
med forbranning av ett bransle, framet
kol, 1 en fluidiserad badd (18), framet
en PFBC-kraftanlaggning. Ett baddkarl
(12) ar uppdelat 1 ett ovre forbran-
ningsrum (22) och ett undre askrum (24)
av en luftfordelare (16) med munstycken
(42) for tillforeel av luft for fluidi-
sering av badden (18) och forbranning
av branslet. Luftfordelaren (16) ar
forsedd med oppningar (44), genom vilka
baddmaterial kan passera genom luftfor-
delaren (16) fran forbranningsrummet
(22) ti1l]l askrummet (24). ! f(orbran-
ningsrummet (22) finns tuber (54) for
aletring av Anga. | askrummet (24)
finns tuber (56) for overhettning av
4nga. Anldiggningen ar forsedd med en
transportanordning (66) for traneport
av biddmaterial frAn askrummet (24)
till forbranningsrummet (22). Vid
traneport av material fran askrummet
(24) kommer biaddmaterial att cirkulera
mellan forbranningsrummet (22) och
askrummet (24). Genom att reglera

den méngd baddmaterial eom cirkulerar
regleras virmetillfdrseln till overhet-
tartuberna (56) och dirmed Gverhettnin-
gen av dngan som passerar genom tuberna
(56,
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Voimalaitos, jossa palaminen tapahtuu leijukerroksessa

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mu-
kainen voimalaitos. Tdllaisessa voimalaitoksessa polttoaine
palaa hiukkasmaista ainetta, esimerkiksi kalkkikives tai dolo-
miittia, olevassa leijukerroksessa, joka aine toimii myds rikin
absorboijana. Kerros sijaitsee arina-astiassa ja hdyrya muodos-
tuu kerroksessa olevissa putkissa. Keksint®i voidaan kdyttaa
laitoksessa, joka toimii suunnilleen ilmakehan paineessa ja
tuottaa hdyrya ladmmitykseen tai kdyttdmiin hdyryturbiinia, mut-
ta se on etupddssa tarkoitettu voimalaitosta varten, joka toi-
mii ilmakehdn painetta huomattavasti korkeammassa paineessa,
niin kutsuttua PFBC-voimalaitosta varten. PFBC tarkoittaa eng-
lanninkielisten termien Pressurized Fluidized Bed Combustion
alkukirjaimia.

PFBC-voimalaitoksessa on arina-astia ja puhdistuslaitos ta-
vallisesti suljettu paineastiaan. Arina-astiasta tulevat pa-
lokaasut kdyttavat yhtd tai useampaa kaasuturbiinia ja arina-
astiassa olevissa putkissa tuotetaan héyrya, jolla kdytetdan
yhtd tai useampaa hdyryturbiinia.

Keksinndn pddmddrdnd on vahentii laitoksen tulistusputkien
lampbrasituksia ja siten mahdollistaa tulistaminen hyvin korke-
aan lampdtilaan, 550-600°C:een. Keksinndn toisena paamaarani on
saada aikaan paremmat siitdominaisuudet, erityisesti osakuormi-
tuksella.

Keksinndén mukainen voimalaitos tunnetaan pidasiallisesti pa-
tenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa esitetyistd piirteistd.

Keksinhén mukaisesti sijoitetaan ainakin tulistimen viimeinen
osa tai kahden turbiiniasteen valissad oleva valitulistin ari-
na-astian ilmanjakajan alapuolella olevaan tuhkatilaan, johon
ilmanjakajaan on muodostettu aukkoja kerrosmateriaalin lapikul-
kua varten, ja laitos varustetaan kuljetuslaitteella kerrosma-
teriaalin kuljettamiseksi arina-astian tuhkatilasta sen paloti-
laan. Kuljetuslaitteen avulla saadaan aikaan kerrosma-



teriaalin kierto ja kerrosmateriaalin virtaa ilmanjakajan la-
pi ja tulistusputkien ohi ja siten myos lammon tuontia tulis-
tusputkiin voidaan helposti sadadella. Sen vuoksi, etta tulis-
tusputkia ympardivda kerrosmateriaali ei ole leijuvassa tilas-
sa, tulee lammoneiirtymiekerroin olennaisesti alhaisemmaksi
kuin leijukerrosmateriaalissa. Tuhkatilassa olevien putkien
ulkolampotila pysyy alhaisempana ja siten myos lamporasituk-
get pienempina. Tadmd on erityisen edullista tulistettaessa
korkeaan lémpdtilagn. Korkealla tulistuksella tarkoitetaan

tulistusta 550-600 C:een.

Keksintoa kuvataan liahemmin cheiseen piirustukseen viitaten,
jossa kaaviomuodossa kuvataan keksinnon soveltamista PFBC-

voimalaitokseen.

Kuviosea tarkoittaa viitenumero 10 paineastiaa. Siihen on so-
vitettu arina-astia 12 ja kaasunpuhdietuslaitos, jota kuvaa
sykloni 14, Todellisuudessa muodostuu puhdistuslaitos sar jaan
kytkettyjen syklonien rinnankytketyista ryhmistda. Arina-
astian 12 alaosassa on jakaja 16 ilman jakamiseksi hiukkas-
m&ista ainetta olevan kerroksen 18 fluidisointia varten ja
polttoaineen polttamiseksi, jota johdetaan kerrokseen i8
polttoaineen syottojohdon 20 kautta. lIlmanjakaja jakaa arina-
astian 12 ylempaan palotilaan 22 ja alempaan tuhkatilaan 24.
Palotilan 22 ylaocosa muodostaa vapaan tilan 22a, johon kerrok-
sesta 18 tulevat palokaasut keraantyvat. Vapaasta tilasta 22a
kaasut johdetaan johdon 26 kautta sykloniin 14. Syklonissa 14
erottunut pély poistetaan johdon 50 ja painetta alentavan po-
lynpoistolaitteen 52 kautta ja kerataan paineastian ulkopuo-
lella olevaan sailiosn. Puhdistettu kaasu johdetaan johdon 28
kautta kaasuturbiiniin 30, joka kayttaa generaattoria 32 ja
kompressoria 34. Tama kompressori puristaa palamisilmaa, jota
johdon 36 kautta sydtetdadn paineastian 10 ja arina-astian 12
vialiseen tilaan 38. Ilmanjakaja 16 on muodostettu pitkittai-
sistd jakokammioista 40, joissa on ilmansuuttimet 42. Fluidi-

sointi- ja palamisilma sydtetddn naihin jakokammioihin 40 ti-
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lagta 38 ei-esitettyjen venttiilielimien tai peltien kautta,
Joilla sdadellaan ilman virtausta. Jakokammiot 40 muodostavat
rakoja 44, joiden kautta kerrosmateriaali voi virrata paloti-
lan 22 kerroksesta 18 tuhkatilaan 24. Kerrosmateriaali, rikin
absorboija ja palamisen jaannostuotteet poistetaan tuhkati-

lasta siipipyoraannostimen 46 kautta tyhjennye johtoon 48,

Palotilan 22 kerroksessa 18 on putkia 54 hoyryn tuottamiseksi
Ja kerroksen jddhdyttamiseksi ja tuhkatilassa 24 putkia 56
tamadn hoyryn tulistamisekei. Tama hoyry kdyttdaad hoyryturbii-
nia 58 ja eiihen kytkettya generaattoria 60. Turbiinieta 58
poistuva hoyry tiivistetaan lauhduttimessa 62. Lauhde palau-
tetaan kerroksessa 18 oleviin putkiin 54 syottovesipumpun 64
avulla. Vaihtoehtoisesti voivat putket 56 muodostaa valitu-

listimen turbiinin 58 kahden asteen valille.

Laitokeessa on pneumaattinen kul jetuslaite 66 kerrosmateriaa-
lin kuljettamisekei ylés tuhkatilasta 24 palotilaan 22 giten,
ettd materiaali voi kiertaa naiden tilojen v&alilla. Tamid kul-
Jetuslaite 66 kdsittaad imusuuttimen 68, ejektorin 70, kulje-
tusjohdon 72 ja syottosuuttimen 74, joka laskee kerrokseen 18
tai vapaaseen tilaan 22a, kuten on esitetty katkoviivoilla.
Tilan 38 paine on paineen laskun johdosta suuttimissa 42 ja
kerroksessa 18 korkeampi kuin syottosuuttimen 74 suulla.
Ejektorisuutin 76 voi siksi ottaa kul jetusilmaa sadatoventtii-
lin kautta suoraan tilasta 38 tai kuten kuviosea on esitetty
moottorin 78 kayttaman apukompressorin 80 kautta. Johdossa 82,
Jjoka yhdistad kompressorin 80 ejektorisuuttimeen 76, on ku-
ristusventtiili 84 kaasuvirran ja materiaalin kul jetuksen
sddtelemiseksi. Vaihtoehtoisesti voidaan virtausta saataa
eddtelemdlla kompressorin 80 pyorimisnopeutta. Venttiilia 84

kaytetaan kayttoslaitteella 86.

Hoyryjohdossa 88 on termoelementti 90, joka mittaa turbiiniin
58 johdettavan hoyryn lampotilaa. Tama termoelementti on Jjoh-~

dolla 92 liitetty ohjausvidlineisiin 94, joiesa termoelemen-



tista tulevan signaalin tosiarvoa verrataan asetusarvoon. Oh-
jausvdlineet on yhdistetty joko venttiilin 84 kayttolaittee-
seen B6 johdolla 96a tai moottorissa 78 olevaan nopeudensaa-
tolaitteeseen johdolla 96b. Kuljetuskaasuvirtaa kul jetuslait-
teeseen 66 saadetaan joko muuttamalla venttiilin 84 lapikul-
kupintaa tai muuttamalla moottorin 78 ja kompressorin 80 pyo-
rimisnopeutta.

o
Leijukerroksessa on lampotila Tg tavallisesti 800-900 C.
Kerroksen putkiesa 54 tuotetulle hoyrylle voidaan antaa noin
500°:een kohoava lampotila., Leijukerroksessa on lammonsiir-
tymiskerroin alfalzkerroksen ja putkien valilla hyvin korkea,
alfa = 300-500 W/m K. Tama aikaansaa putkiin korkean pinta-
lampotilan, suuren lampovirran putken seinamaan ja suuren
ominaistehon, mutta samalla suuren lamporasituksen putkiin ja
middrattyja sadtoongelmia. Tamd aiheuttaa sen, etta hoyryn
lampotila pitdd rajoittaa alle 500°C:n. Haluttu tulistus
500-600°C:een aikaansaa siksi erityisia ongelmia. Ongelmat

ovat erityisen suuria osakuormituksella.

Tuhkatilassa 24 oleva kerrosmateriaali ei ole fluidisoidussa
tilassa. Lammonsiirtymiskerroin alfa, kerrosmateriaalin ja
putkien 56 valilla on siksi huomattavasti alhaisempi kuin
lammonsiirtymiskerroin alfa1 palotilan 22 leijukerroksessa

i8 ilmanjakajgn 16 ylapuolella. Lémmbgsiirtymiskerroin alfal

= 300-500 W/m K ja alfa, = 30-100 W/m K. Tama alfazzn alhai-
sempi arvo aikaansaa alhaisempia lampodrasituksia putkiin 56.
Hoyryn lampotilaa voidaan sdataa yksinkertaisesti saidatelemalla
kerrosmateriaalin kiertoa palotilan 22 ja tuhkatilan 24 va-
1illd. Tuhkatilaan 24 tulevan kerrosmateriaalin lampétila Tg

= BOO—QOOOC. Kerrosmateriaalivirta putkien 56 ohi maaraa
taysin lammontuonnin tuhkatilan tulistusosaan. Putkien 56 ohi
kulkenut kerrosmateriaali jadhtyy lampotilaan T,. Jadahtyminen
noin SOOOC:een tai alhaisemmaksi on mahdollista. Tuhkatilassa
voi olla jaadhdytin siipipydraannostimen 46 kautta poistettavan

materiaalin lisajaahdyttamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Voimalaitos, jossa polttoaine, pddasiallisesti hiili,
palaa hiukkasmaista ainetta olevassa leijukerroksessa (18),
joka voimalaitos kdasittda

arina-astian (12),

ilmanjakajan (16), jossa on suuttimet (42) ilman puhaltami-
seksi arina-astiaan (12) kerrosmateriaalin fluidisocimiseksi
ja kerrokseen (18) tuodun polttoaineen polttamiseksi ja joka
jakaa arina-astian palotilaan (22) ja tuhkatilaan (24),
ilmanjakajassa (16) olevat aukot (44), jotka sallivat kerros-
materiaalin virrata palotilasta (22) tuhkatilaan (24), ja
palotilan (22) kerroksessa (18) olevat putket hdyryn tuotta-
miseksi,

tunnettu siitd, ettd se lisdksi késittaa

tuhkatilaan (24) sovitetut putket (56) hdyryn tulistamiseksi,
pneumaattisen kuljetuslaitteen (66) materiaalin siirtdmiseksi
tuhkatilasta (24) palotilaan (22),

mittauselimen tulistetun hdyryn lampdétilan mittaamiseksi, ja
sddtdlaitteen, joka vastaanottaa mittauselimen lahtdsignaalin
ja siitd riippuvaisesti sdataa kuljetuskaasun virtausta mainit-

tuun kuljetuslaitteeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimalaitos, tunnettu
siitda, ettd arina-astia (12) on suljettu paineastiaan (10) ja
ettd palaminen tapahtuu ilmakehdn painetta huomattavasti kor-
keammassa paineessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimalaitos, tunnettu
siitd, etta laite (66) materiaalin siirtamiseksi tuhkatilasta
palotilaan kédsittda ejektorin (70), joka imee kerrosmateriaa-
lia tuhkatilasta (24), ja kuljetusjohdon (72), joka johtaa pa-
lotilaan (22).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen voimalaitos, tunnettu
siitd, ettd kuljetusjohto (72) johtaa kerrokseen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen voimalaitos, tunnettu
siitd, ettd kuljetusjohto (72) johtaa kerroksen (18) ylapuo-
lella olevaan vapaaseen tilaan (22a).



6

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen voimalaitos, tunnettu
siita, ettd puristettua palamisilmaa, joka on perdisin pai-
neastian (12) ja arina-astian (10) valisestd tilasta (38),
kdytetddn kuljetuskaasuna pneumaattisessa kuljetusjdrjestel-
massd (66) kerrosmateriaalin siirtdmiseksi tuhkatilasta (24)

palotilaan (22).

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen voimalaitos, tunnettu
siitd, ettd se kasittdd apukompressorin (80), joka kohottaa
kuljetuskaasun painetta.

Patentkrav

1. Kraftanldaggning med fdrbranning av ett bransle, framst
kol, i en fluidiserad badd (18) av partikuldrt material inne-
fattande

ett baddkarl (12),

en luftfdérdelare (16) med munstycken (42) f&r inbldsning av
luft i baddkdrlet (12) for fluidisering av bidddmaterialet och
férbranning av ett till badden (18) tillfdrt bransle, vilken
luftfdrdelare (16) uppdelar baddkdrlet i ett fdrbranningsrum
(22) och ett askrum (24),

Oppningar (44) i luftfdrdelaren (16) som tilldter biddmaterial
att strémma frdn forbridnningsrummet (22) till askrummet (24)
och

tuber i badden (18) i foérbranningsrummet (22) fdr alstring av
anga,

kdnnetecknad av att den aven innefattar

tuber (56) for overhettning av anga som &r anordnade i askrum-
met (24),

en pneumatisk transportanordning (66) for &verfdring av mate-
rial fran askrummet (24) till férbridnningsrummet (22),
matorgan for mitning av den Overhettade dngans temperatur och
kontroilutrustning som mottar utsignalen fran mitorganet och i
beroende av denna reglerar flddet av transportgas till den
namnda transportutrustningen.

2. Kraftanlaggning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
baddkarlet (12) ar inneslutet i ett tryckkdrl (10) och att for-
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brianningen sker vid ett tryck avsevart Overstigande atmosfars-

trycket.

3. Kraftanldggning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
anordningen (66) f&r &verfdring av material fran askrummet till
fdrbranningsrummet innefattar en ejektor (70) som suger baddma-
terial fran askrummet (24) och en transportledning (72) som

mynnar i forbrdnningsrummet (22).

4. Krafanldggning enligt patentkravet 3, kannetecknad av att
transportledningen (72) mynnar i bdadden.

5. Kraftanldggning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att
transportledningen (72) mynnar i fribordet (22a) ovanfdr bddden
(18) .

6. Kraftanldggning enligt patentkravet 2, kdnnetecknad av att
komprimerad fdrbrénningsluft fran rummet (38) mellan tryckkar-
let (12) och baddkirlet (10) anvdndes som transportgas i ett
pneumatiskt transportsystem (66) for overfdéring av bdddmaterial

fradn askrummet (24) till forbrdnningsrummet (22).

7. Kraftanldggning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av att
den innefattar en boosterkompressor (80) som hdjer trycket hos

transportgasen.
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