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osittain leijukerroksen (2) peittidmdt. Mene-

telmd tunnetaan siitd, ettd kuumat poltto-
kaasut poistetaan polttokammiosta (1) osa-
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Féreliggande uppfinning ansluter sig till en
metod och en apparatur fér underhdllning av
hég gastemperatur till gasturbinen i ett
PFBC-kraftverk, dir gasen matas ut fran den
svivande biadden (2) i en brannkammare (1),
som ocksd innehdller tuber (3) for kylning
av badden (2), varvid nidmnda tuber (3) dr
helt eller delvis tdckta av den svidvande
bidden berocende p3 belastningsgraden. Meto-
den karakteriseras av, att de heta brann-
gaserna avldgsnas fr&n brédnnkammaren (1)
antingen genom p& hdgre nivder arrangerade
utslipp (5a), eller genom pd lidgre nivder
arrangerade utslidpp (6a), beroende p& delbe-

lastningsgraden.
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Menetelmd ja laite kaasun korkean lampétilan yllapitamiseksi
PFBC-voimalaitoksessa - En metod och apparat fo6r uppratthial-

lande av hog gastemperatur i ett PFBC-kraftverk

Esilla oleva keksint6 liittyy menetelmidin ja leitteeseen
kaasuturbiiniin menevan kaasun korkean lampdtilan yllapita-
miseksi osakuormituskdytén aikana PFBC-laitoksessa, jossa
kaasu syotetaan polttokammiossa olevasta leijukerroksesta,
mika sisadltad myos tuubeja hoyryn kehittamiseksi, jolloin
tuubit ovat kuormitusasteesta riippuen joko kokonaan tai

osittain lei jukerroksen peittamat.

PFBC-laitosta (Pressuruzed FKFluidized Bed Combustion), (pai-
neistettu leijukerrospoltto) kadytettidessi vaihteleva maara
laitoksen hdéyryturbiimille hdéyrya kehittidvista tuubeista on
osakuormituksen asteesta riippuen leijukerroksen peittamii.
Tayden kuormituksen kyseessi ollessa ovat tuubit taydelli-
sesti peitettyja, ja osakuormitustapauksessa ne ovat osit-
tain peitettyja. Eras ongelma tidssid yhteydessi on, etta
peittamattomat tuubiosat jadhdyttavat savukaasuja, jotka
poistuvat leijukerroksesta noin 850°C:n lampotilassa. Kaasu-
turbiiniin menevan Kaasun alentunut lampodtila johtaa muun
muassa laitoksen huonontuneeseen tehoon, vahemman hyviin
olosuhteisiin NOjy:in pelkistyksessa, ja laitoksesta lahtevien

palamiskaasujen lisaantyneeseen CO-pitoisuuteen.

Keksinto tdhtaa ratkaisun aikaansaamiseen edelldmainituille
Ja niihin liittyville ongelmille ja tunnetaan siita, etta
kuumat savukaasut poistetaan polttokammioon eri tasoille
sijoitetuista ulostuloista osakuormitusasteteesta riippuen.
Keksinndon mukaisen laitteen luonne k&dy ilmi oheisista lait-

teen patenttivaatimuksista.

Poistamalla savukaasut eri tasoilla olevien, pienen kuormi-
tuksen aikana alemmilla tasoilla ja suuren Kuormituksen ai-
kana korkeammalla tasolla olevien ulostulojen kautta, vahe-

nee savukaasujen jAdAhtyminen pal jaana olevien tuubinosien
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vaikutuksesta. Taman laitteen avulla voidaan palamiskaasujen

lampotila pitaa halutussa, korkeassa arvossa.

Keksintda havainnollistetaan viitaten oheisiin kuvioihin,
joissa

kuvio 1 on keksinndn mukaisen PFBC-voimalaitoksen periaatet-
ta esittava kuva, ja

kuvio 2 on saman laitoksen sivukuva.

Kuviot 3 ja 4 kuvaavat keksinn6én ominaisuuksia.

Kuviot 1 ja 2 kuvaavat PFBC-voimalaitoksen polttokammiota 1,
jolloin polttokammio 1 koostuu sindnsi tunnetun tyyppisesta
leijukarroksesta 2 (vertaa julkaisu EP 108 505). Tama lei ju-
kerros 2 sisaltaa leijukerroksen 2 jadhdyttamiseksi tuubeja
3, Jjotka synnyttavat hoyrya hoyryturbiineja varten. Laitok-
sen toimiessa ja tayden kuormituksen Kkyseessid ollessa ovat
tuubit 3 tavallisesti taysin leijukerroksen 2 peittamat.

Lei jukerroksen 2 jattavilla, vapaalaitaan 2a leijukerroksen
ylapuolelle menevilld kaasuilla on korkea lampotila, parhai-
ten 850°C. Laitoksen osakuormituskaytossa on leijukerroksen
pinta alennettu, jolloin osa tuubeista 3 on paljaana siten,

etta osa tuubeista, tuubiosat 3a sijaitsevat leijukerroksen

2 pinnan ylapuolella.

Polttokammioon | on polttokammion ylaosaan sijoitettu vent-—
tiiliosat 4. Savukaasujen poistamiseksi on polttokammio va-
fustettu kahdella erillisella savukaasukanavalla. Ne koostu-
vat paaasiassa keskelle sijoitetusta savukaasukanavasta,
keskikanavasta 5, joka voi sinadllaan koostua, ja on parhai-
ten tehty useasta toisistaan erotetusta kanavasta. Keski-
kanava 5 on varustettu korkeammalla ulotulolla S5a vapaa-—
laidasta 2a tulevia savukaasuja varten, jolloin ulostulo 5a
on sijoitettu polttokammioon 1 korkeammalle tasolle kuin
tuubiosat 3a. Muut savukaasukanavat, sivukanavat 6, on jar-
Jestetty polttokammion 1 seindmien viereen. Ndmd sivukanavat
6 on varustettu alaosistaan alemmilla ulostuloilla 6a vapaa-
laidasta 2a tulevia savukaasuja varten, jolloin nama alemmat

ulostulot on sijoitettu polttokammioon 1 alemmalle tasolle
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kuin ulostulot Sa, nimittdin tuubien yldosien 3a sivuille.
Tama tarkoittaa sitd, etta polttokammiosta 1 sivukanavien 6
kautta ulos pakotetut savukaasut eivit mitenkiin suuremmassa
madrin ohita tuubiosia 3a eivatkid sen seurauksena jaahdy

naiden tuubiosien 3a vaikutuksesta.

Taysikuormituskaytdéssia on venttiiliosat 4 Jarjestetty siten,
etta keskikanava 5 on auki ja sivukanavat 6 ovat kiinni,
mika tarkoittaa, ettad leijukerroksen pinnan, joka tayden
kuormituksen kyseessdollessa on korkeammalla kuin tuubiosat
3a, jattavat savukaasut kulkevat ulos korkeammalla olevan

ulostulon 5a kautta keskikanavaan 5.

Osakuormituskaytossa on leijukerroksen 2 pinta alennettu,
Jolloin tuubiosat 3a ovat paljaina ja ovat vapaalaidan 2a
lei jukerroksen pinnan ylapuolella. Venttiiliosat 4 on sii-
detty siten, ettd Kkeskeinen kanava 5 on taysin tai osittain
sul jettu osakuormituksen asteesta riippuen, kun taas sivu-
kanavat 6 ovat samanaikaisesti osakuormitusasteesta riippuen
vastaavassa maAarin taysin tai osittain avattuja, jolloin
kaikki savukaasut tai osa niistid poistetaan polttokammiosta
1 tuubiosien 3a sivuilta alempien ulosmenojen 6a kautta si-
vukanaviin 6. Talla tavoin savukaasut paastetaan ulos tuu-
biosien 6a sivuilta, jolloin jadhtyminen nididen tuubiosien

3a vaikutuksesta viahenee tai loppuu kokonaan.

Kuviossa 1 kuvatussa polttokammion 1 suorakulmaisen poikki-
leikkauksen omaavassa rakennemuodon muunnelmassa kaytetaan
kaksinkertaista sarjaa keskikanavia 5 Ja sivukanavia 6, jol-
loin yksi kummankin tyyppinen kanava on sijoitettu pitkin
polttokammion 1 pitkid seinamiida. Keskikanavan 5 ja sivuka-

navan 6 valiin on sijoitettu valiseina 7.
Tuubiosien 3a peittiamid polttokammion 1 vaakasuoran poikki-
leikkauksen pinta-ala on pienempi kuin leijukerroksessa 2

olevan tuubisarjan muiden tuubien 3 peittamia pinta-ala.

Tietyilla osakuormituksen tasoilla laitoksen matalakuormi-—
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tuskayton ja tayskuormituskaytdn valilla poistetaan savu-
kaasut seka keskikanavan S ettid sivukanavien 6 kautta. T&al-
laista kayttotapaa kaytetdan silloin kun se on kaasuturbii-

nin asettamien rajoitusten vuoksi edullista.

Seka keskikanavat 5 ettd sivukanavat 6 avautuvat yhteen (tai
useampiin) karkeapuhdistussykloneihin 8, joissa savukaasuis-
ta erotetaan poly ja poistetaan se syklonin jalan 11 kautta.
P6ly palautetaan syklonin jalasta 11 leijukerrokseen esimer-—
kiksi niinsanotun L-venttiilin kautta, minka avulla pély

suihkutetaan leijukerrokseen 2. Puhdistetut savukaasut pois-
tetaan syklonista 8 syklonin ylimmaAssa osassa 13 olevien

ulosmenojen kautta.

Savukaasukanaviin 5, 6 on kaasun kulkutielle sijoitettu
palkkeja, Kkuten U-palkkeja, jotka on parhaiten jarjestetty
labyrintiksi saamaan aikaan palamiskaasujen karkea puhdis-—
tus, jolloin karkeat kiukkaset siepataan labyrinttiin ja
palautetaan leijukerrokseen. Karkeasti puhdistetut palamis-~

kaasut johdetaan sen jalkeen karkeapuhdistussykloneihin §.

Kuvio 3 kuvaa suoritusmuotoa, missd polttokammio 3 on suun-—
niteltu poikkileikkaukseltaan suorakulmaiseksi ja joka

osoittaa venttiiliosien 4 ehdotetun sijainnin.

Savukaasut puhdistetaan edelleen tavanomaisilla pdlyn erot-
timilla, jotka on kuviossa 1 kuvattu karkeapuhdistussyklo-
nien 8 savukaasun ulostulojen vierssid olevien syklonien 9

muodossa.

Kuviossa | kuvattujen suutinten 14 kautta voidaan savu-
kaasuihin suihkuttaa NH;:a NO;:n vahentamiseksi. Vastaavien
suutinten 14 kautta voidaan rikinpoistoa varten suihkuttaa

myo0s sorboivaa ainetta (esim. kalkkia).

Yksinkertaisten venttiiliosien 4 sidadolla voidaan lei juker-
roksesta 2 tulevien palamiskaasujen virtaus taten kuljettaa

kokonaan tai osittain osakuormituskayton aikana paljaana
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olevien ylempien tuubiosien 3a ohi karkaeapuhdistussyklonei-
hin 8. Nama karkeapuhditussyklonit palauttavat syklonin ja-
lan 11 kautta leijukerrokseen leijukerroksesta 2 virtaavaa

enemman tai vaAhemman palamatonta polya/tuhkaa.

Kuvio 4 kuvaa kuinka venttiiliosia 4 saddetaian polttokam-
miota 1| ympardivan, osittain kuvatun pPaineastian seinamian

ulkopuolelle sijoitetulla kayttovalineella 16.

Edelldolevan mukaista menetelmia jJa laitetta voidaan seuraa-

vien patenttivaatimusten puitteissa muunnella monin tavoin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kaasuturbiiniin menevan kaasun korkean lam-
pdtilan ylldpitdmiseksi PFBC-voimalaitoksen osakuormitus-
kdytdn aikana, jolloin kaasua sydtetddn polttokammiossa (1)
olevasta leijukerroksesta (2), joka sisdltda myds tuubeja
(3) leijukerroksen (2) jadhdyttamiseksi ja hdéyryn kehitta-
miseksi, jolloin mainitut tuubit (3) ovat laitoksen tays-
kuormituskdytdn aikana tdydellisesti leijukerroksen (2)
peittidmit, mutta laitoksen osakuormituskdytdssd tuubien
yldosat (3a) ovat paljaina leijukerroksen (2) pinnan yla-
puolella, tunnettu siitd, ettd laitoksen osakuormituskay-
tdssd kaikki tai osa palamiskaasuista poistetaan polttokam-
miosta (1) paljaina olevien tuubiosien (3a) sivuilla olevi-
en kanavien (6) kautta, jolloin nama tuubiosat (3a) tulevat
palamiskaasujen kokonaan tai osittain ohittamiksi ja etta
laitoksen tdyskuormituskdytdn aikana poistetaan kaasut
ulosmenojen (5a) kautta, jotka on sijoitettu polttokammioon

korkeammalle tasolle kuin tuubiosat (3a).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kaasut puhdistetaan karkeasti U-palkkien laby-
rintissd (10) ennen kuin ne jattdvat polttokammion (1).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd palamiskaasujen karkeapuhdistuksen aikana ero-
tetut hiukkaset palautetaan leijukerrokseen (2).

4. Yhden tai useamman edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd ulosmenot (5a, 6a)
ja vastaavasti savukaasujen virtauksen ochjausta keskikana-
vaan (5) ja sivukanaviin (6) ohjataan venttiiliosilla (4),

joita sdddetddn osakuormituksen asteesta riippuen.

5. Laite kaasuturbiiniin menevan kaasun korkean lampdti-
lan yllipitdmiseksi PFBC-voimalaitoksen osakuormituskdytos-
sd, jolloin kaasu sydtetddn polttokammiossa (1) olevasta
leijukerroksesta (2), joka sisdltdd myds tuubeja (3) leiju-
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kerroksen (2) jaddhdyttdmiseksi ja hdyryn kehittimiseksi,
jolloin mainitut tuubit (3) ovat laitoksen tdyskuormitus-
kdytbssd tdysin leijukerroksen (2) peittamit, mutta laitok-
sen osakuormitetussa kdytdssi tuubien yldosat (3a) ovat
paljaina leijukerroksen (2) pinnan ylapuolella, tunnettu
siitd, ettd ulosmenot ovat polttokammion (1) eri tasoilla
savukaasujen poistamiseksi polttokammiosta, jolloin alemmat
ulosmenct (6a) on sijoitettu tuubien (3) paljaana olevien
ylempien tuubiosien (3a) sivuille ja korkeammalla olevat
ulosmenot (5a) on sijoitettu korkeammalle tasolle kuin lei-
jukerroksen (2) korkein mahdollinen pinta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu siitj,
etta venttiiliosat (4) on jarjestetty avaamaan ja sulkemaan
kaasun eri ulosmenot (5a, 6a) vastaavasti kokonaan tai
osittain osakuormituksen asteesta riippuen.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu siit3,
etta kaasukanavien ulosmenot (5a, 6a) avautuvat ainakin
yhteen karkeapuhdistussykloniin (8).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siit3,
etta karkeapuhdistussykloni (8) tai syklonin jalka (11) on
yhdistetty leijukerrostilaan.

Patentkrav

1. Forfarande f&r uppritthillande av hdg temperatur hos
en gas avsedd for en gasturbin under delbelastningsdrift av
ett PFBC-kraftverk, varvid gas matas fran en virvelbedd (2)
i en brannkammare (1) innehdllande ocksa tuber (3) foér
kylning av virvelbadden (2) och generering av dnga, varvid
namnda tuber (3) under verkets fullbelastningsdrift &r helt
tackta av virvelbidden (2), men under verkets delbelast-
ningsdrift &r tubernas Sdverpartier (3a) blottade ovanfér
virvelbeddens (2) yta, kinnetecknat av att under verkets
delbelastningsdrift avlagsnas alla eller en del av f&rbran-
ningsgaserna fran férbrdnningskammaren (1) via kanaler (6)
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pd sidorna om de blottade tubpartierna (3a), varvid dessa
tubpartier (3a) fdrbipasseras helt eller delvis av fdérbran-
ningsgaserna och att under verkets fullbelastningsdrift
avlagsnas gaserna via utlopp (5a) placerade pd hogre niva

dn tubpartierna (3a).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
gaserna grovrenas i en labyrint (10) av U-balkar innan de

lamnar forbranningskammaren (1).

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att
under forbranningsgasernas grovrening separerade partiklar
uterfdrs till virvelbadden (2).

4, Forfarande enligt ett eller flera fdregdende patent-
krav, kinnetecknat av att utloppen (5a, 6a) respektive
styrningen av fdrbranningsgasernas strémning till mitt-
kanalen (5) och sidokanalerna (6) styrs med ventilpartier

(4), vilka regleras i beroende av delbelastningsgraden.

5. Anordning fér upprdatthdllande av hdg temperatur hos en
gas avsedd for en gasturbin under delbelastningsdrift av
ett PFBC-kraftverk, varvid gas matas frdn en virvelbdadd (2)
i foérbranningskammaren (1) innehdllande dven tuber (3) for
kylning av virvelbadden (2) och generering av anga, varvid
nimnda tuber (3) under verkets fullbelastningsdrift ar
fullt tackta av virvelbadden (2), men under verkets delbe-
lastningsdrift &r tubernas Overpartier (3a) blottade ovan-
f6r virvelbaddens (2) yta, kédnnetecknat av att utloppen ar
pd olika nivder av fdrbranningskammaren (1) f&r avlagsning
av fdrbranningsgaserna fran fdrbranningskammaren, varvid de
nedre utloppen (6a) &r anordnade pa sidorna om de blottade
dvre tubpartierna (3a) av tuberna (3) och de dvre utloppen
(5a) &r anordnade pa en hdgre niva &n virvelbaddens (2)

hogsta mdjliga yta.

6. Anordning enligt patentkrav 5, kédnnetecknat av att
ventilpartierna (4) ar anordnade att &ppna och sluta olika
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utlopp (5a, 6a) av gasen helt respektive partiellt beroende
pa delbelastningsgraden.

7. Anordning enligt patentkrav 5, kénnetecknat av att
gaskanalernas utlopp (5a, 6a) utmynnar i minst en grov ren-
gdringscyklon (8).

8. Anordning enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av att
grovrengdringscyklonen (8) eller cyklonens fot (11) &r f£&-
renad med virvelbaddsutrymmet.
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