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Tiivistelmd - Sammandrag

Pneumaattinen kuljetusjdrjestelmd hiukkas-
materiaalin siirtamiseksi ensimmiaisestd pai-
neistetusta sdilidstd toiseen alemmassa pai-
neessa olevaan sdiliddn samalla vahitellen
painetta pienentden, muodostuu useasta sar-
jaan jarjestetystd samansuuntaisesta putkes-
ta (36), jolloin putket on paist#ddn yhdis-
tetty siirtokammioiden (38) kautta kaa-
sun/materiaalin virran siirtéamiseksi ylavir-
ran putkesta (36) alavirran putkeen (36).
Siirtokammiot (38) muodostetaan putken muo-
toisin sisddnmenoin ja ulostuloin (52, 56)
jotka avautuvat tilaan (54), Jjossa kaa-
sun/materiaalin virta siirretdan sisdan-
menosta (52) ulostuloon (56). Sisddnmenon
(52) ja ulostulon (56) vidlissd on kaksois-
taivutettu episymmetrinen pinta, joka pul-
listuu kohti tilaa (54) vastaten sisd&nmenon

(52) ja ulostulon (56) seindpintoja.
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Ett pneumatiskt transportsystem for att
Overfora material i partikelform frdn en
forsta trycksatt behdllare till en andra
behdllare under ligre tryck medan trycket
successivt reduceras, bestdende av ett antal
i serie anordnade parallella rér (36) som
férenas med varandra i sina &ndar genom
overforingskammare (38) for att Sverféra en
gas/materialstrém fr&n ett uppstréms rér
(36) till ett nedstrdms rdr (36). Overfér-
ingskamrarna (38) formas med rorformiga
ing&ngar och utgdngar (52, 56) som mynnar i
ett rum (54) dir gas/matexialstrdmmen Sver-
fores fr&n ingdngen (52) till utgdngen (56).
Mellan ingdngen (52) och utgdngen (56) finns
en dubbelbdjd asymmetrisk yta som buktar ut
mot rummet (54) svarande mot ingdngens (52)
och utgdngens (56) viggytor.
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Siirtokammioita pneumaattisen kuljetusjdrjestelmdn kulje-
tinta varten - Overfdéringskammare f&r transportdren i ett

pneumatiskt transportsystem

Keksintd liittyy pneumaattiseen kuljetusjédrjestelmdan
hiukkasmateriaalin siirtimiseksi ensimmdisestd paineiste-
tusta sdilidstid toiseen alemmassa paineessa olevaan sdi-
1i88n samalla vihitellen painetta pienentden. Se muodostuu
useasta samansuuntaisesta putkesta, jotka on jarjestetty
sarjaan, 7joiden p&dit on liitetty siirtokammioihin kaa-
sun/materiaalin virtausta varten yldvirran putkesta ala-
virran putkeen. Tdmdn tapaisia kuljetusjdrjestelmid voi-
daan edullisesti kdyttdd polyn (tuhkan) poistamiseksi
PFBC-voimalaitoksen kaasupuhdistimista tai sellaisen lai-

toksen petimateriaalin poistamiseksi polttolaitteesta.

PFBC ovat alkukirjaimet englanninkielisestd ilmaisusta

Pressurized Fluidized Bed Combustion.

Edelli olevaa lajia oleva kuljetuslaite paineen vdhittdistad
pienentimistd varten muuttamalla kaasun/hiukkasten virran
suuntaa toistuvasti on kuvattu eurooppalaisessa patentissa
0 108 505, jota sovelletaan PFBC-voimalaitokseen. Tassa
polttolaite ja palokaasujen puhdistin on suljettu paineas-
tiaan ja ympardity paineistetulla palamisilmalla. Laitok-
sen kidyttdpaine voi nousta noin 20 bar:iin. Sopivimmassa
suoritusmuodossa kuljetuslaite kdsittd&d useita samansuun-
taisia putkia, jotka on kytketty sarjaa usean siirtokammion
kanssa, joissa kaasun/hiukkasten virran suunnan muutos
tapahtuu. Siirtokammion erityinen suoritusmuoto on esitet-
ty ja kuvattu ruotsalaisessa patenttihakemuksessa 8500923~
1. Painetta alentava kuljetuslaite voidaan suunnitella ja
jirjestédd PFBC-voimalaitoksen palokaasuista erotetun pSlyn

jashdyttajaksi.
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Tuhkan jad&hdyttdjdksi suunniteltu ja keksinndén mukaisin
siirtokammioin varustettu kuljetuslaite on esitetty ja
kuvattu rinnakkaisessa ruotsalalisessa patenttihakemuk-
sessa 8900133-3.

Kaasupuhdistimesta tai polttolaitteesta pois sydtettava
materiaali on usein hankaavaa ja korkeassa lampdtilassa,
jopa noin 900 °C:ssa. Koska kuljetuslaite pystyy toimimaan
jatkuvasti ja ilman venttiileja, kuten sulkusiilojédrjes-
telmidssd, se on erittdin sopiva syottdmadn podlya/tuhkaa

pois kaasupuhdistimista.

Keksinndn tavoitteena on aikaansaada siirtokammio optimaa-
lisin ominaisuuksin kuljetusjdrjestelmda varten, kaa-
sun/hiukkasten virran suunnan muuttamiseksi mahdollisimman

vahidllid siirtokammion kulumisella.

Keksinnén mukaisesti siirtokammiot muodostetaan putken
muotoisin sisddnmenoin ja ulostuloin, jotka avautuvat
tilaan kaasun/materiaalin virran suunnan muuttamiseksi
180° sisiinmenon ja ulostulon vilillid. Tissd tilassa
sisddnmenon ja ulostulon valinen tila on muodostettu
kaksoistaivutetulla epdsymmetriselld satulan muotoisella
pinnalla, joka vastaa sisdanmenon ja ulostulon seindpin-
toja. Satulan muotoisen pinnan alimmassa pisteessd poik-
kiala ulostulon kohdalla on suurempi kuin sisddnmenossa.
Epdsymmetria johtaa virtauksen edullisempaan muotoon ja
suurempi poikkiala aikaansaa pienemmdn virtausnopeuden
ulostulossa. Nama kaksi tekijdd johtavat siirtokammion
pienempadn kulumiseen ja pidempddn ik&&n. Tila on myuds
sopivasti muotoiltu suuremmalla leveydelld ulostulopuolel-

la kuin sisddnmenopuolella.

Sopivasti siirtokammio on tehty 1l&ampdda ja hankausta

kestavaa materiaalia olevan seoksen valuista.

Keksintdd selitetddn yksityiskohtaisemmin viitaten ohei-
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seen piirustukseen, jossa

kuvio 1 esittdia PFBC-voimalaitosta, jossa keksintda kdy-
tetdin kaasupuhdistimessa erotetun tuhkan painetta
alentavana poistolaitteena ja jdahdytt&djéna,

kuvio 2 esittidi kaavion sellaisesta tuhkan poistolaitteesta
ja jiahdyttadjdstd, joka kdsittdd 30 putkiosaa ja 29
putkiosia yhdistdvdd siirtokammiota,

kuvio 3 esittdi pitkittdisleikkauksen siirtokammiosta
kuvion 4 viivan B - B mukaisesti,

kuvio 4 esittdi siirtokammion leikkauksen kuvion 3 viivaa
A - A pitkin,

kuvio 5 esitt#di padtykuvan siirtokammiosta kuvion 3 viivan
C - C mukaisesti,

kuvio 6 esittdi kuvion 3 viivan D - D mukaisen leikkauksen,
ja

kuvio 7 esittidi kuvion 3 viivan E - E mukaisen leikkauksen.

Kuvioissa 10 osoittaa paineastiaa, joka ympardi polttolai-
tetta 12 ja kaasujen puhdistuslaitosta 14, jota symbolisoi
pydrre-erotin. Kaasujen puhdistuslaitoksessa 14 poly ero-
tetaan polttolaitteen 12 palokaasuista ennen niiden syot-
tamistd kaasuturpiiniin (ei esitetty) putken 16 kautta.
Kaasuturpiini kdytt&i kompressoria, joka johdon 18 kautta
sy&ttidi palamisilmaa polttolaitteen 12, puhdistuslaitoksen
14 ja paineastian 10 vidliss#d olevaan tilaan 20. Palaminen
tapahtuu hiukkasmaisen materiaalin pedissd 22 polttolait-
teessa 12. Polttoainetta sydtetddn polttolaitteeseen 12
pedin 22 alaosaan putken 24 ja suuttimien (ei esitetty)
kautta. Polttolaitteeseen 12 sydtetddn paineilmaa tilasta
20 kanavan 26 ja pohjan 28 kautta ilmasuuttimilla 30
leijupedin 22 muodostamiseksi ja sy&tetyn polttoaineen
polttamiseksi. Polttolaite 12 sisdlt&dd putkia 32 pedin 22
jashdyttimiseksi ja hdyryn kehittdmiseksi hdyryturpiinil-
le. Kaasupuhdistimessa 14 erotettu pdly, joka kdsittada
tuhkaa ja pedin jdadnnésmateriaalia, sydtetdédn ulos putken

25 ja painetta alentavan pneumaattisen poistolaitteen 34
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kautta, joka on muodostettu jddhdyttdjdksi ja sijoitettu
kanavaan 26. Laite 34 muodostuu useasta putkesta 36 ja
siirtokammiosta 38, jotka yhdistdvdt ylavirran putken 36
seuraavaan alavirran putkeen 36. POly siirretddn putkessa
40 kokoamissdilidédn 42, jossa on suodatin 44 kantokaasun

puhdistamiseksi.

Kuvio 2 esittdid kaavion poistolaitteesta, jossa on 30
samansuuntaista putkea 36, jotka on yhdistetty toisiinsa
29 siirtokammiolla 38, sisddnmenoputki 46 ja ulostuloputki
48. Putki 46 on kytketty puhdistuslaitoksesta 14 tulevaan
putkeen 25 ja putki 48 on kytketty s&ilidn 42 putkeen 40.
Putkien 36 numerot 1 - 30 kuvioissa 2 ja 4 osoittavat
jdrjestysnumerot putkille 36, jotka muodostavat osan

poistolaitteesta 34.

Kuten kuvioissa 3 ja 4 on esitetty, siirtokammiot on
muodostettu putken muotoisella sisddnmenolla 52, tilalla
54, putken muotoisella ulostulolla 56 ja laipalla 58.
Laippa 58 muodostuu kahdesta osasta 58a ja 58b, jotka ovat
muodoltaan kuusikulmaisia, ja jotka on liitetty toisiinsa
pitkin yhtd sivua. Siirtokammiot 38 on valmistettu vala-
malla kulutusta kestdvastd seoksesta. Putket 36 on varus-
tettu pdissad olevin laipoin 60, jotka myds sopivasti ovat
muodoltaan kuusikulmaiset. Myds putket 46 ja 48 on
varustettu sopivasti kuusikulmaisin laipoin 62 ja vastaa-
vasti 64 liitettdvaksi ensimmdiseen ja viimeiseen putkeen
36(1) ja vastaavasti 36(30). Putket 36 ja siirtokammiot 38
on liitetty toisiinsa ndiden laippojen 58, 60 ja pultti-
liitosten avulla. Laippojen muoto kahdella kuusikulmaisel-
la osalla on erittdin edullinen. Putket 36 ja siirtokammiot
38 voidaan sijoittaa yksinkertaisella tavalla useampaan
kerrokseen pienellad etdisyydelld putkien 36 kerrosten
valilla. Ylemmdn kerroksen laipat nojaavat alla olevan
kerroksen laippoihin. Kiertdmidllid siirtokammiota 30° tai
60° voidaan muutos poistolaitteen 32 ylikerroksesta ala-

kerrokseksi tehdd yksinkertaisella tavalla, ja putkien
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siirtdminen eri kerroksissa puolen putkijaon verran, joka
on toivottava jadhdytyksen kannalta, saavutetaan automaat-

tisesti.

Tilassa 54 oleva pinta sisddnmenon 52 ja ulostulon 56
vdlilla on satulan muotoinen ja epdsymmetrinen. T&amiAn
epasymmetrian johdosta ulostulon 56 pinta-ala aukon 70
kohdalla on huomattavasti suurempi kuin sis3ddnmenon 52
pinta-ala aukon 68 kohdalla tilass 54. T&ami episymmetria
johtaa edulliseen virtaukseen kulumisen kannalta kaa-
sun/materiaalin virtauksen suunnan muutoksen kohdalla.
Tama seikka ja suuremman pinta-alan aiheuttama pienempi
nopeus ulostulon 56 aukon 70 kohdalla johtavat pienempdin
mddrdan hiukkasia, jotka osuvat seiniin kun ne virtaavat
ulostuloon 56, sekd seiniin osuvien hiukkasten pienempiin
nopeuteen t&dllad alueella, joka on ratkaisevaa kulumisen
kannalta, verrattuna tekniikan tason siirtokammiorakentei-
siin. Tekemdlld tila 54 suuremmalla leveydelld ulostulo-
puclella saavutetaan vield paremmat siirtokammioiden omi-

naisuudet.
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Patenttivaatimukset

1. Pneumaattinen kuljetusjadrjestelmd hiukkasmateriaalin
siirtadmiseksi ensimmiisestd paineistetusta sdailidsta (14)
toiseen alemmassa paineessa olevaan sdiliddn (42) samalla
painetta vdhitellen pienentden, esimerkiksi tuhkan tai pe-
timateriaalin poistamiseksi PFBC-voimalaitoksessa, Jjoka
jarjestelmid muodostuu useasta sarjaan jarjestetystad saman-
suuntaisesta putkesta (36) ja siirtokammioista (38), jotka
on kytketty putkien (36) pdihin kaasun/materiaalin virran
siirtamiseksi ylavirran putkesta (36) alavirran putkeen
(36), jossa siirtokammioissa (38) on putken muotoiset si-
sdinmenot ja ulostulot (52, 56), tunnettu siitd, ettd put-
ken muotoiset sisddnmenot ja ulostulot (52, 56) avautuvat
tilaan (54), jossa sisddnmenon ja ulostulon (52, 56) vali-
nen seindosuus (66) on epasymmetrisen satulan muodossa,
joka tarkoittaa sitd, ettd ulostulon (56) poikkiala mainit-
tuun tilaan (54) johtavan aukon (70) kohdalla on huomatta-
vasti suurempi kuin sisddnmenon (52) poikkiala mainittuun
tilaan (54) johtavan aukon (68) kohdalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pneumaattinen kuljetus-
jadrjestelmi, tunnettu siitd, ettd siirtokammion (38) tila
(54) on ulostulopuolella leveampi kuin sisddnmenopuolella.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pneumaattinen kuljetus-
jadrjestelmi, tunnettu siitd, ettd siirtokammion (38) put-
ken muotoinen sisddnmeno ja ulostulo (52, 56) on muodos-
tettu kuusikulmaisilla laipoilla (58a, 58b) siirtokammion

liittamiseksi mainittuihin samansuuntaisiin putkiin (36).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen pneumaattinen kuljetus-
jadrjestelmi, tunnettu siitd, ettd laipat (58a, 58b) on 1ii-
tetty toisiinsa yhdeltd sivulta jatkuvan laipan (58) muo-

dostamiseksi.
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Patentkrav

1. Pneumatiskt transportsystem f£6r &verfdring av partiku-
lart material frédn en fdrsta trycksatt behdllare (14) till
en andra behdllare (42) med lagre tryck under successiv
sankning av trycket, exempelvis f&r uttransport av aska
eller bidddmaterial i en PFBC-kraftanldggning, innefattande
ett antal parallella, i serie anordnade rdér (36) och vid
rérens (36) andar anslutna vandkamrar (38) fo6r &verfdring
av en gas/materialstrdém frdn ett uppstréms rér (36) till
ett nedstrdms ror (36), dar vdndkamrarna (38) har rérforma-
de in- och utlopp (52, 56), kannetecknat av att de roérfor-
made in- och utloppen (52, 56) mynnar i ett rum (54) dar
ett vaggparti mellan in- och utloppet (52, 56) har en asym-
metrisk sadelform som innebdr att tvdrsnittet vid utloppets
(56) mynning (70) i det ndmnda rummet (54) 4r avsevart
stdrre dn tvarsnittet wvid inloppets (52) mynning (68) i
detta rum (54).

2. Pneumatiskt transportsystem enligt patentkrav 1, kén-
netecknat av att vandkammarens (38) rum (54) har stoérre

bredd vid utloppssidan an vid inloppssidan.

3. Pneumatiskt transportsystem enligt patentkrav 1, kdn-
netecknat av att vandkammarens rdérformade in- och utlopp
(52, 56) dr utformade med hexagonala fldnsar (58a, 58b) for
anslutning av vandkamrarna till de ndmnda parallella rbéren
(36) .

4, Pneumatiskt transportsystem enligt patentkrav 3, kén-
netecknat av att flansarna (58a, 58b) ar fdrenade med var-
andra vid en sida sa att en sammanhdngande flans (58) bil-

das.
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FIG. 1
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