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(57) Sammendrag

En reaktor med dynamisk flytende leie (dynamic fluidized- /0_,
bed reactor) for utfgrelse av en kjemisk eller fysisk
flerkomponent-prosess, hvilken reaktor omfatter et for- 8
trinnsvis vertikalt kjolt eller ukjglt reaktorkammer ]

(5) og en fortrinnsvis horisontal syklon som avgir

tgrrstoffet gjennom siden av separatorkammeret (7) og

gassene gjennom en ende eller begge ender av separator-

kammeret (7). Reaktoren omfatter videre et avlgpsrer

(9) uten gasslds som tillater tgrrstoffet & falle fritt. 4\
Ved forskjellige anvendelser kan reaktoren omfatte til- )

fersels- og avigpsinnretninger for te¢rrstoff sdvel som 5—""
gassfordelingsgitter. Eksempler pd utfgrelsesformer er 3
en rgkrgrskjel og en reaktor for rensing og kjgling av |~

varme gasser __,.
2 L _.K.
(56) Anforte publikasjoner USA (US) patent nr. 4313910 (B01J 8/24). \ﬂ g\Q
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Oppfinnelsen angdr en reaktor for utfgrelse av reak-
sjoner i dynamisk sjikt hvor faste partikler transporteres
pneumatisk gjennom et reaktorkammer, omfattende et fluidisert
sjikt, en syklonpartikkelseparator for rensing av gassen fra
det fluidiserte sjikt, og et returrgr forbundet med syklonens
separatorkammer for & returnere separert partikkelmateriale.

I de senere ar har sdkalte reaktorer med fluidisert
sjikt raskt blitt mer og mer vanlig, og deres hovedanvendel-
sesomrdde har vert produksjon av energi ved hjelp av faste
brennstoffer. I reaktorer med fluidisert sjikt finner forbren-
ningen sted i en faststoff-gassuspensjon hvorved funksjonen
for faststoff og vanligvis ikke reaktive materiale er a stabi-
lisere forbrenningsprosessen. Reaktorer med fluidisert sjikt
deles i to hovedgrupper pad basis av deres. driftsmate:

1) Statiske reaktorer med fluidisert sjikt, i
hvilke transporten av faste partikler sammen med transport-
gassen er sjelden, og

2) dynamiske reaktorer med fluidisert sjikt, i
hvilke de faste partikler transporteres pneumatisk gjennom
reaktoren.

De praktiske anvendelser omfatter alltid trekk fra
bade statiske og dynamiske reaktorer.

Fordeler med dynamiske reaktorer med fluidisert
sjikt i forhold til statiske reaktorer er f.eks. den hgyere
varmefrigjgringskarakteristikk for tverrsnittsarealet, og
kanskje den viktigste fordel er bedre blanding av gassammen-
setningen. En ulempe med den dynamiske reaktor med fluidisert

sjikt er den absolutte ngdvendighet av en faststoffseparator.

Til tross for denne ulempe, kan det ses at det ved anvendelser

av teknologien med reaktorer med fluidisert sjikt, er en
tendens mot dynamiske reaktorer med fludisert sjikt.

Angaende faststoffserparatorer i dynamiske reaktorer
med fluidisert sjikt, anvendes nesten utelukkende en konven-
sjonell syklon, hvis returkanal for faste stoffer er forsynt med
en sdkalt gasslds (gas lock). Gasslasens funksjon er & for-
hindre strgmning av gass ut av reaktoren langs returkanalen
for faststoffer inn i syklonen. En slik gasstrgmning ville

ha en vesentlig ugunstig virkning p& separasjonskapasiteten hos
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en konvensjonell syklon. Ulempene med en konvensjonell syklon-
separator er beskrevet nesten uttgmmende i finsk patent-
spknad 812596 i delen som beskriver den kjente teknologi.

I den finske patentsgknad 812596 er det beskrevet
en reaktor basert pd bruken av en gjennomstrgmningssyklon og
det er gitt begrunnelser for dens fordeler sammenlignet med
en reaktor basert pd bruk av en konvensjonell syklon. Ved
hjelp av den foresldtte lgsning oppnds apenbare konstruk-
sjonsfordeler sammenlignet med dynamiske fluidiserte sjikt
anvendelser. De viktigste fordeler fremfor lgsninger fra
kjent teknikk er resirkulasjdnssystemet basert pd naturlig
sirkulasjon av tgrrstoffet og drifts- og oppbyggingsfordeler
forbundet med dette. I oppfinnelsen som vedrgrer dette kan
det imidlertid ogsd ses visse &penbare drifts- og oppbyg-
gingsulemper, av hvilke de viktigste skal diskuteres i det
fglgende.

P4 bunnen av partikkelseparatoren i en reaktor
ifplge den finske patentsgknad 812596, samles tgrrstoff som
en mengde avhengig av reaktorens belastning. Et gassfjer-
ningsr¢r er uunnverlig for driften av separatoren, hvilket
rgpr forhindrer blanding av tgrrstoffet som strgmmer inn i
bunnen av syklonen med den rene gassen. N&r temperaturen er
he¢y, md r¢ret vere laget av et keramisk materiale og er der-
for dyrt, massivt og av problematisk oppbygging. Dessuten
utgjor nevnte r¢r en vesentlig hindring for adgangen
for tgrrstoffet samlet pd bunnen av separatoren inn i utlgps-
rgoret. I praksis har overflaten av det sirkulerende materia-
le pd bunndelen av gjennomstrgmningssyklonen en tendens til
4 innta en stilling og form avhengig av nevnte materiale,
reaktoren 'og belastningen, og nevnte stilling og form er som
regel ugunstig i betraktning av syklonens strgmningsforlgp.
For at et godt separasjonsforhold skal oppnas, trengs noe
av syklonens volum mellom gassfjerningsrgret og syklon-
kammeret s®rlig for lagringen av tgrrstoffet som er samlet.

Ved hjelp av - . reaktoren - 1 samsvar med
den foreliggende oppfinnelse, basert pd en horisontal syklon,
er det mulig & fjerne problemene og ulempene med reaktorer med

fluidisert sjikt basert pd bruk av vertikale sykloner (kon-
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vensjonell syklon, gjennomstrgmnings-syklon). Reaktoren er
i samsvar med oppfinnelsen karakterisert ved det som er for-
klart i1 den karakteriserende del av krav 1.

Noen av de viktigste fordeler med den foreliggende
oppfinnelse er oppbyggingsforenklingene som oppnds i for-
skjellige utfgrelsesformer av dynamiske reaktorer med fluidi-
sert sjikt savel som driftsforbedringer som oppnds sammen-
lignet med reaktorer av kjent teknikk. Nar en horisontal
syklon anvendes er det mulig & unngd de drifts- og oppbyg-
gingsulemper som er karakteristiske for gjennomstrgmnings-
syklonen, som er et resultat av lagringen av t¢grrstoffet.
Bruken av en horisontalsyklon innbringer ogsad gkonomisk in-
vestering, fordi reaktoren blir oppbyggingsmessig enkel og
av en mindre stgrrelse sammenlignet med reaktorlgsninger av
kjent teknikk. En horisontal separator opererer mye mer sta-
bilt enn en gjennomstrgmningssyklon, fordi fjerningen av
tgrrstoffet utfgres fra omkretsen av separatorkammeret. Den
nevnte beliggenhet av fjerningsrgret for faststoff tilveie-
bringer ogsd en gkning av fraktkapasiteten for utlgpsre¢ret,
fordi nar det ankommer i utlg¢psrgret, har tgrrstoffet en
hgy hastighet (massestrgm = tverrsnittsareal x hastighet x
tetthet). P4 grunn av deres nevnte egenskaper er de horison-
tale sykloner s®@rlig godt egnet til & bli forbundet i serie.

Reaktoren ifglge oppfinnelsen, basert pd en hori-
sontal syklon, er s®rlig passende for en helkjglt reaktordel
i rgkrgrkjelen vist pd fig. 3, fordi formene av reaktoren,
separatoren, og gassreturrgrene er fordelaktige i betraktning
av varmeutvidelse. ‘

Eksempler pd visse utfgrelsesformer av oppfinnelsen
skal beskrives nermere i det fglgende under henvisning til
tegningene, der fig. 1 viser en dynamisk fluidisert sjikt-
l#gsning i samsvar med oppfinnelsen som anvendes til forbren-
ning under fullstendig eller delvis oksydering eller for ut-
fgrelse av visse kjemiske eller fysiske prosesser, fig. 2
viser en reaktorlgsning i samsvar med oppfinnelsen som en
del av en rgkrgrskijel, fig. 3 viser en reaktorlgsning i sam-
svar med oppfinnelsen som anvendes for kjgling, varmegjen-
vinning og rensing av varme gasser som eventuelt inneholder
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gassformige og/eller smeltede og dampformige og/eller fast-
stoffurenheter.

Fig. 1 viser oppbyggingen og driftsmaten for en dyna-
misk reaktor med fluidisert sjikt basert pad en horisontalsyklon
som anvendes for forbrenning eller, mer vanlig, for utfgrelse
av en g¢gnsket flerkomponentprosess. Prosessgassen passerer
inn i reaktoren gjennom innlgpsapningen 1 i luftkammeret 2
anbragt i bunndelen av reaktoren. Via gassfordelingsplaten 3
anbragt mellom reaktorkammeret 5 og luftkammeret 2, passerer
gassen inn i bunndelen av reaktorkammeret 5, inn i hvilken
det faste materiale som er separert i den horisontale sepa-
rator passerer gjennom returrgret 9. Faststoffprosessmateri-
alet fgres inn i reaktoren gjennom sidelgpet 12. Faststoff-
prosessproduktet eller avfallet fjernes gjennom sidelgpet 13.
Reaktorkammerets 5 mantel 4 kan vare kijglt, og reaktorkam-
meret kan ogsd ha kjdleelementer. Gassen som inneholder tgrr-
stoffer passerer gjennom kanalen 8 tangensielt med omkretsen
av det horisontale separatorkammer 7 i den horisontale syklon
anbragt over reaktorkammeret 5. Faststoffet separert ut av
den horisontale syklon bort til veggen fjernes via et side-
lgp 6 anbragt pa omkretsen av separatorkammeret, fra hvilken
kanal faststoffet passerer videre langs returrgret 9 til
reaktorens ¢gnskede beliggenhet. De rensede gassene i den
horisontale syklon fjernes via begge ender av syklonen gjen-
nom apningene 10. Sidelgpet 11 for uttgmmingsgass kan for-
bindes med sidelgpene 10 tangensielt, slik at noe av uttgm-
mingsgassens tangensialhastighet kan gjenvinnes.

Fig. 2 viser oppbyggingsprinsippet for en firergrs
kjel oppnddd ved hjelp av en reaktor av typen vist pd fig. 1.
Forbrenningsluften passerer fra luftkammeret 1 via luftfor-
delingsplaten 2 inn i forbrenningskammeret 4, inn i hvilkets
bunnparti brennstoffet tilfgres gjennom sidelgpet 3. Reak-
toren ifglge oppfinnelsen som opererer i samsvar med prin-
sippet vist i beskrivelsen av fig. 1, er helt.anbragt iet
vannrom 12, og kjgles derfor fullstendig. Uttgmmingsgass-
kanalene 6 i den horisontale separator passerer gassene ren-

set for t¢rrstoff inn i det nedre reverseringskammer 8.

I re¢krgrene 9 kjgles gassene ytterligere og passerer inn i

det ¢vre reverseringskammer 10, og derfra videre gjennom
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rgrene 11 inn i systemet av rpkgasskanaler. Faststoffet re-
turneres gjennom rgret 7 til et passende niva i forbrennings-
kammeret 4. Sidelgpene 13 og 14 er innlgps- og utl@gpskana-
ler for kjglevannet.

Fig. 3 viser reaktorl¢gsningen i samsvar med oppfin~
nelsen som anvendes for rensing av varmgasser og til varme-
gjenvinning, oppnadd ved hjelp av to gjennomstrgmnings-
sykloner forbundet i serie. De varme gasser som skal renses
passerer inn i reaktoren gjennom &pningen 1. I bunndelen av
reaktorrommet, er det et blandekammer 2, inn i hvilket fast-
stoffet returneres gjennom returrgrene 4 og 13, og inn i
hvilket det ngdvendige fastprosess-stoff, hvis noe, tilfgres
(f.eks. CaCO3 for absorbsjon av svoveloksyder) gjennom side-
lgpet 17. Hvis ne¢dvendig kan prosesstoffet eller avfallet
(dvs. CaSO4) fjernes ut av blanderommet 2 gjennom side-
lgpet 16. Faststoffene og gassen stiger gjennom rgrene 3 inn
i samlerommet 5. Gjennom sidelgpet 6 passerer gassene som
inneholder faste stoffer tangensielt til periferien 7 i den
fgrste horisontale syklon. De forrensede gasser fjernes ut
av den fg¢rste separator gjennom en ende eller begge ender av
separatorkammeret gjennom apningene 8. Det separerte tgrr-
stoffet returneres inn i blandedelen 2 gjennom rgret 4. Gjen-
nom sidelgpet 9 passerer de forrensede gasser til periferien
av separatorkammeret 10 i den andre horisontale separator.
De rene gasser fjernes gjennom endene av den andre horison-
tale separator gjennom dpningene 11. Det separerte t¢rrstoff
returneres gjennom utlgpsrgret 13 inn i blandedelen 2. For &
redusere trykktap, er gasskanalene 9 og 12 festet til utlgps-
dpningene 8 og 11 tangensielt. Kjglingen av reaktordelen pa
fig. 3 er utfgrt som en rgkrgroppbygging, slik at rgrene 3
og 4 er beliggende i et vannrom 15 dannet av mantelen 14,

Fra den horisontale separator vist pa fig. 1, fjer-
nes gassene symmetrisk, og separatorkammerets ender er ko-
niske. Det vil vare klart at separatorkammerets ender ogséd
kan vare plane og at gassen ogsa kan fjernes fra bare en
side. Hvis ng¢dvendig kan ogsd utlgpsrgrene 10 i den hori-
sontale separator strekke seg inn i separatorkammeret 7. Pa

fig. 1 er det vist en praktisk forbindelse mellom reaktor-
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kammeret og den horisontale separator, men det vil vare klart
at separatoren kan anbringes f.eks. eksentrisk i forhold til
reaktorkammeret og at returkanalen for tgrrstoffet ogsda kan
anbringes pa utsiden av reaktorkammeret.

Kjgledelen av utfgrelsesformen vist pd fig. 3 be-
stdr av fire r¢r anbragt pa innsiden av mantelen. Det er inn-
lysende at kjplingen ogsa kan oppnas ved hjelp av vannrgr-
oppbygginger. Det vil ogsd vare klart at hvis det er ngdven-
dig kan ogsd fler enn to separatorer forbindes i serie og/
eller i parallell. |

Det m& opplyses at reaktoroppfinnelsen er beskrevet
bare i lys av tre eksemplifiserte utfgrelsesformer. Dette
er imidlertid ikke ment & begrense omrddet for oppfinnelsen
til bare a gjelde de gitte eksempler. Det vil vere klart
at det i1 den foreliggende oppfinn€lse kan gjg¢res forskjellige
modifikasjoner som vil ligge innenfor rammen av de forelig-

gende krav.
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Patentkravw

1. Reaktor for utfgrelse av reaksjoner i dynamisk
sjikt hvor faste partikler transporteres pneumatisk gjennom

et reaktorkammer, omfattende et fluidisert sjikt, en
syklonpartikkelseparator for rensing av gassen fra det fluidi-
serte sjikt, og et returrgr forbundet med syklonens separator-
kammer for & returnere separert partikkelmateriale,
KARAKTERISERT VED at syklonpartikkelseparatoren har en hori-
sontal syklon (fig. 1:7/fig. 2:5/fig. 3:7) tilpasset i reaktor-
kammeret (fig. 1:5/fig. 2: 4/fig. 3: 3), at returrgret (fig. 1:
9/fig. 2: 7/fig. 3:4) er forbundet med periferien av separator-
kammeret, og at de rensede gasser fjernes gjennom en ende av

separatorkammeret.

2. Reaktor ifglge krav 1, KARAKTERISERT VED at reak-
torkammeret er kjglt.
3. Reaktor ifglge krav 2, KARAKTERISERT VED at reak-

toren og den horisontale syklon er fullstendig tilpasset pa
innsiden av en vannmantel (fig. 2:12).

4, Reaktor ifglge krav 2 eller 3,

KARAKTERISERT VED at reaktordelen bestdr av vertikale re¢r
(fig. 3:3, 4, 13) anbragt i en vannmantel (fig. 3:14), hvor
noen av nevnte r¢r fungerer som returrgr (fig. 3:4, 13) for
det separerte tgrrstoff.

5. Reaktor ifglge ett av kravene 1 - 4,
KARAKTERISERT VED at returrgret (fig. 1:9/fig. 2:7/fig. 3:4)
er forbundet med det aller laveste punkt av periferien av
syklonens separatorkammer.

6. Reaktor ifglge ett av kravene 1- 5,
KARAKTERISERT VED at returrgret (fig. 1:9/fig. 2:7/fig. 3:4)
er tilveiebragt uten gasslas.

7. Reaktor ifglge ett av kravene 1 - 6,
KARAKTERISERT VED at de rensede gasser fjernes gjennom begge
ender av syklonens separatorkammer.

8. Reaktor ifglge ett av kravene 1- 7,
KARAKTERISERT VED at en f@grste horisontal syklon virker som
en forseparator med sma trykktap, hvorved rensingen av gassene

passende finner sted i den andre horisontale separator forbundet

i rekke.
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