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Kaasunvalmistusmenetelmd

Keksintd koskee menetelmdd valmistaa polttokaasua tai syn-
teesikaasua polttamalla epédtdydellisesti hiilipitoista
polttoainetta, ennenmuuta suuren pitoisuuden palamattomia
‘aineosia sisdltdvad kiintedd hiilipitoista polttoainetta,
jollaisia ovat erikoisen tuhkapitoiset kivihiilet, lius-
keet ja kivihiilenrikastuksessa jdljelle jdavdt hiilipi-
toiset jddnntkset. Menetelmédn mukaan polttoaine suihkute-
£aan hienojakoisena kuilun muotoiseen reaktoritilaan,'jol-
loin polttoaineen liikkuessa alaspéin reaktoritilan lédpi,
se poltetaan.epdtdydellisesti polttokaasun tai synteesi~
kaasun muodostamiseksi polttoaineen palamattomien aine-
osien sulaessa, ja jolloin muodos tunut sulate poistetaan
reaktoritilan pohjaosasta. Tunnetuissa polttokaasun tai
synteesikaasun valmistusmenetelmissd, joista voidaan maini-
ta Koppers-Totzek-, Shell-Koppers-Texaco-, C-E- ja Otto-
Saarberg -menetelmédt, esiintyy vakavia puutteita tai ra-
joituksia. Ndinollen vaatii hyvin hienojakoisen poltto-
aineen kdyttd melkoisen alhaista tuhkapitoisuutta, jotta
voidaan saavuttaa kaasuntuotannon kannalta hyvdksyttdvid
tuloksia siind kdytettdvissd olevana lyhyend aikana, jonka
polttoaine viipyy reaktoritilassa, Jja jotta pdlystd ja
kuonasta aiheutuvat probleemat voidaan ratkaista hyviksyt-
tdvdlld tavalla.

Tdmdn keksinndn tarkoituksena on siten osoittaa uusi ja
edullinen,kyseiselle alalle kuuluva menetelmi, jolla mai-
nitut puutteet ja rajoitukset on ainakin olennaisilta osil-
taan eliminoitu.

Mainittuun pddmiddrddn piisemiseksi ehdotetaan kekéinnén
mukaisesti, ettd johdannossa esitetyn kaltaisessa menetel-.
midssd yllépidetdsn reaktoritilassa polttoaineen palamat-
tomien aineosien pikaiseen sulattamiseen tarvittavaa limp&-

o b laa, etts polttoaine ja happikaasu tai happirikas ilma



suihkutetaan suulakkeista, jotka on sijoitettu reaktori-
tilan yldosaan, ja jotka on suunnattu vinosti alaspdin
sekd tangentiaalisesti niitten ajateltujen vaakasuorassa
olevien ympyrdkehien suhteen, joitten halkaisija on pie-
nempi kuin reaktoritilan pienin poikkileikkausdimensio,
niin ettd syétetyn kaasun ja 'muodostuneen kaasun sekd niihin
sekoittuneen polttoaineen liikkuessa alaspdin spiraalin
muotoisella radalla pitkin reaktoritilan seindmdd, tuodaan
ainakin suurin osa polttoaineesta tai sen palamattomista

aineosista kosketuksiin mainitun seindmén kanssa ldhes
koko sen korkeudelta, jolloin on aikaansaatavissa ja ylla-

pidettdvissd reaktoritilan seindmid peittdvid ja sitd pit-
kin alaspdin reaktorin pohjaosaan virtaava sulate, ettd
reaktoritilan seindmdd jddhdytetddn sille jddhtyneen,
palamattomista polttoaineen aineosista muodostuneen ker-
roksen yllédpitdmiseksi seindmdn ja mainitun sulatekerrok-
sen vdlissd, ettd mainittu kaasu pannaan kdidntymdidn reak-
toritilan pohjaosassa, jonka jdlkeen se virtaa yldspdin
reaktoritilan keskustassa ja ettd ylOspdin virtaava kaasu
poistetaan reaktoritilan yldosasta. Keksinndn mukaisesti
reaktoritilan seindmédlle aikaansaadussa juoksevassa sula-
tekerroksessa, joka ainakin pidasiassa muodostuu poltto-
aineen palamattomista aineosista saadusta sulatetusta kuo~
nasta, syntyy edulliset reaktio-olosuhteet kaasun vapaut-
tamiseksi kivihiilestd ja hiilipitoisista, karkeamman
raekoon omaavista palavista aineista, jotka ollessaan
kosketuksissa juoksevan kerroksen kanssa, kiinnittyvit
siihen ja kulkevat sen mukana suhteellisen hitaasti kohti
reaktoritilan pohjaosaa. Johtuen erilaisista fysikaali-
sista ominaisuuksista, varsinkin rakeitten erilaisesta
tiheydestd ja erilaisista pintaominaisuuksista verrattuna
epdorgaaniseen kuonamassaan, on niilli taipumus kerddantyd
kuonakerroksen reaktoritilan sis8inpdin olevaan pintaan,
jossa ne ovat kuumien palamiskaasujen vaikutukselle alt-
tiina. Ep&tdydellinen polttaminen suoritetaan happikaa-

: sulla tai happirikkaalla ilmalla, jolloin saadaan aikaan
~ polttoaineen kaasuuntumista edistévit korkeat palamis-



limpdtilat ja pitoisuudeltaan korkea polttokaasu tai
synteesikaasu. Ainakin osaa mainittua epédtdydellistd pa-
lamista ylldpitdvdd kaasua kdytetddn sopivasti hyviksi
kannattavana vdliaineena, suihkutettaessa hiehojakoinen
polttoaine reaktoritilaan, josta johtuen muodostuneen polt-
tokaasun tai syntéesikaasun laimentaminen vieraalla kan-
nattavana vdliaineena toimivalla kaasulla, on vdltettdvis-

sd edullisella tavalla.,

Jotta voitaisiin kdyttdd reaktoritilaa tehokkaasti hyvéksi
:koko_sen korkeudelta, voidaan ainakin osa mainittua epd-
tdydellistd palamista ylldpitdvdstd kaasusta tuoda reakto-
ritilaan sopivimmin tasolta, joka on sen tason alapuolella,
jolta polttoaine suihkutetaan.

Keksinndén mukaisesti kaasuuntumisreaktioitten reaktioajat
pitenevit halutulla tavalla olennaisesti sen johdosta,
ettd polttoaine ja happikaasu tai happirikas ilma suihku-
tetaan suulakkeista, jotka on suunnattu vinosti alaspdin
ja tangentiaalisesti niihin ajateltuihin ympyrdnkehiin
ndhden, joilla on kuilumaisessa reaktoritilassa pienempi
ldpimitta kuin reaktoritilan pienin poikkileikkausdimensio.
Tdlld menettelytavalla saadaan reaktoritilaan aikaan eri-
koisen suotuisa kaasuntuonti siten, ettd seki sydtetty ja
muodostunut kaasu ettd niihin sekoittunut polttoaine pa-
kotetaan ensin alaspdin feaktoritilan seindmdd pitkin kul-
kevalla spiraaliradalla, jonka jilkeen rata reaktoritilan
alaosassa k&dntyy ja kulkee pystysuuntaan yldspdin reak-
toritilan keskustassa. Kaasususpension pySrivdn ja alas-
pdin suunnatun liikkeen aikana reaktoritilan seinimid
pitkin joutuvat kiintedt ja sulaneet partikkelit kulke-
maan kohti reaktoritilan seindmdd, jolloin suuremmat par-
tikkelit kohtaavat reaktoritilassa olevan kuonakerroksen
korkeammalla ja pienemmit partikkelit alempana, ja jol-
loin jo sulaneet partikkelit ja mainittuihin kiinteisiin
partikkeleihin kuuluvasta sulavasta aineesta sulattamalla



saatu sulate muodostavat ja sdilyttédvdt reaktoritilan sei-
nimid peittdvdn sulan kuonakerroksen. Kuten sanottu, reak~-
torin alaosassa kaasu pakotetaan kddntymddn ylOspdin reak-
toritilan keskustassa, jolloin pienet partikkelit, jotka
jatkuvasti leijuvat kaasuvirrassa, jatkavat matkaansa alas-
pdin ja ne voidaan ottaa talteen reaktoritilan pohjalle
muodostettuun kuonahauteeseen. Keskustassa yl8spdin kulkeva
kaasuvirta ei siten tule sisdltdmddn mukana seuraavia p&ly-
partikkeleita. Kaasuntuonti mahdollistaa myds voimakkaan
ldmm&nvaihdon alaspdin ja ylOspdin kulkevan kaasumassan
v41i114. THmd tuo mukanaan korkean lémpdtilan koko reaktio-
tilavuuteen, mikd edistdd kaasuuntumisreaktioita ja aiheut-
taa hyvin nopéan reaktiomassan syttymisen valittOmdsti
sydttdsuulakkeitten l&heisyydessd. Melkein pdlyttdmdn kaa-
sun ansiosta syntyy reaktorin keskustaan my&s hyvédt sdtei-
lyolosuhteet. Alas kuonahauteeseen juokseva kuona tulee
sdteilyn vaikutuksesta voimakkaasti kuumennetuksi ja se saa

.siten paremmat juoksevuusominaisuudet.

Reaktorin seinimi pidet#&n jiihdytettynd pit#mills paikoil-
laan polttoaineen palamattomista aineosista muodostettua
jddhtynyttd, kuonan aiheuttamalta korroosiolta ja ylikuume-
nemiselta suojaavaa pddllystekerrosta reaktorin seinidmén

ja sulatekerroksen vidlissd. Reaktorin seinsmi on t&118in
sopivimmin sisdltd pdin vuoraamaton ja se on varustettu
jddhdytysvaipalla, jonka ldpi virtaa jddhdyttdvi vidliaine.
Ndin reaktorista tulee itsevuorautuva, jolloin vuoraamisesta
aiheutuvat kustannukset ja ty6t on eliminoitavissa edulli-
sella tavalla.

Reaktorin sein@mdlld oleva kuonakerros ldmpberistii sen ja
myStdvaikuttaa siihen, ettd reaktorissa sdilyy haluttu kor-
kea reaktioldmp®tila. Halutun paksuisen kuonakerroksen PY—
syttémiseksi paikoillaan, ké&ytetdsn keksinn®n mukaisessa
kaasunvalmistusmenetelmissd etupdissd polttoainetta, joka
sisdltdd tai lisdainelisdyksin tulee sisdltimiin ainakin

40 paino-% palamattomia aineosia. Keksinn®dnmukaisessa mene-



telmiissi on sentdhden etuna se, ettd polttoaineen tuhkaa
tai kuonaa muodostavien aineosien pitoisuus on korkea, se
voi nousta esimerkiksi aina 70-80 paino-%$:iin. Tdmd on
pahassa ristiriidassa sen kanssa, ettd alussa mainituissa,
tunnetuissa kaasunvalmistusmenetelmissd tédytyy kdyttdd
suhteellisen puhtaita ja kalliita polttoaineita, joitten
tuhkapitoisuus ei missddn tapauksessa saa nousta yli

40 paino-%:n. '

Jotta reaktorikammioon tuodussa raaka-aineessa olisi.riit-
tdvd middrd palamattomia, mainitun kuonakerroksen reaktoti-
kammion seindmdlle muodostavia ja sdilyttédvid aineosia ja
nditten aineosien koostumuksen mahdolliseksi optimoimiseksi,
voidaan keksinndn mukaisesti kdyttdd edullisesti lisHai-
neita, jotka kadsittdvdt yhden tai useamman materiaalin
ryhmdstd, jossa on kalkkia, kalkkikived, alkaliyhdisteiti,
rautayhdisteitd, sopivimmin pyriitin tai magneettikiisun
muodossa, silikaatteja, kvartsia sekd osia aikaisemmin
reaktoritilasta poistetuista palamattomista aineosista.

Reaktoritilaan tuotuun polttoaineeseen voi sisdltyd rikkii
esimerkiksi orgaanisesti yhdistyneeni erdisiin hiiliyhdis-
teisiin tai epdorgaanisesti. yhdistyneeni sulfidina tai
sulfaattina. Jotta timi rikki siirtyisi muodostuneeseen
polttokaasuyn kdytédnndllisesti katsoen kokonaan rikkivety-
nd tai hiilioksisulfidina, jotka yhdisteet on helppo ottaa
talteen polttokaasusta ja jotka on helposti muutettavissa
alkuainerikiksi, voidaan reaktoritilaan lisdtd hyvilli
tuloksella vesihOyryd, joka sopii toimimaan polttoaineen
kannattavana vidliaineena.

Jos reaktoritilaan sydtetyssd polttoaineessa esiintyy

rautayhdisteitd, ja jos siind on niiden lisiksi mahdolli-
sesti lisfaineita, voidaan keksinnén mukaisesti menestyk-
sekk&ddsti sovittaa pelkistysolosuhteet reaktoritilan ala-

W osassa sellaisiksi, ettd rautayhdisteet pelkistyvit rau-

daksi, joka otetaan talteen ja johdetaan pois reaktori-
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tilan pohjaosasta yhdessd tai erikseen mainitun sulatteen
muiden aineosien kanssa. Tdlld tavoin kaasunvalmistuspro-
sessi voidaan yhdistdd raudanvalmistuksen kanssa esimer-
kiksi siten, ettd reaktoritilaan tuodun raaka-aineen kuo-
naa muodostavina lisdaineina kdytetddn rikkikiisua tai
muita rautapitoisia aineita, kuten esimerkiksi fautapi-
toisia liuskeita tai muita alhaisen rautapitoisuuden omaa-
via aineita, joitten avulla reaktoritilaan saadaan aikaan
haluttu kuonamdird ja kuonan koostumus,., Lisdlimpdid reaktio-
prosessiin tai haluttaessa sulatukseen voidaan tuoda s&h-
kén tai sdhkéinduktion avulla sijoittamalla reaktorin ala-
osaan elektrodit tai induktioké&&mit.

Seuraavassa selityksessd keksintdd kuvataan viittaamalla
oheen liitettyyn piirustukseen, jossa on pystyleikkaus-
kaaviona esitetty reaktori, jota voidaan hyv&dlld menestyk-
selld k8yttdd hyviksi keksinndnmukaisessa menetelmissi,

Piirustuksessa esitetyssd kaasunvalmistusreaktorissa on
kuilumainen reaktoritila 10, jonka muodostaa pystyasennos-
sa oleva sylinteri, jonka l&dpimitta on lihes sama kuin sen
korkeus. Reaktoritilaa 10 rajoittavat sen ympéri kulkeva
seindmd 11, yldosa 12 ja pohjaosa 13. Ylidosaan 12 on yhdis-
tetty kaasunpoistaokuilu 14. Seindméssd 1l ja ylHosassa 12
on tilan 10 ja kuilussa 14 vastaavasti kuilun 14 sisHosaan
pdin olevat metalliseindmdt 15, joita ympdrdi ulkovaippa
16. Seindmien 15 ja vaipan 16 vilisessi tilassa 17 kiertii
lihemmin esittémdttém&lld tavalla sopiva jadihdytysaine,
esimerkiksi vesi ja/tai vesihSyry, jolloin sein&mien 15
ldmpdtila pidetddn suhteellisen alhaisena. Seinidmisti 15
ja vaipasta 16 koostuvat reaktorin ja kuilun seinimit seki
yldosa voivat olla muodostetut kaasutiiviists paneleista,
jotka on saatu aikaan hitsaamalla yhteen vierekkiin sijoi-
tettuja hoyrykattilan putkia.

- 'Kuilun 14 yl&pHi padtyy,edi esitettyyn,esimerkiksi h8yry-

kattilasta ja yhdestd tai useammasta syklonista muodostu-



vaan laitteeseen, jolla puhdistetaan ulosvirtauskuilusta
14 poistuvaa, alla kuvatulla tavalla tuotettua polttokaa-
sua tai synteesikaasua samalla, kun siitd otetaan fysikaa-
lisesti talteen lampdd. Pohjaosa 13 muodostaa kerdysosan
sulatteelle 18, joka muodostuu mainitun kaasun tuotannossa
ja se on varustettu yhdelld tai useammalla poistokohdalla,
kuten on osoitettu viitenumeroilla 19 ja 20, ja joitten
tehtédvind on johtaa sulatetta pois reaktoritilasta 10 joko
jatkuvatoimisesti tai hetkittdin., Viitenumerolla 21 on
merkitty suuttimia tai yhteitd, jotka kulkevat niille yh-
teisesta, kuilua 14 kiertdvidstd jakelujohdosta 22 vinosti
alaspdin reaktorin yldosan 12 l&dpi reaktoritilaan 10, jol-
loin yhteet 21 ovat kallistetut siten, ettid niilld on sel~
lainen suuntakomponentti, joka on tangentiaalisesti siihen
reaktoritilan 10 ajateltuun vaakasuorassa olevaan ympyrian-~
kehddn nihden, jolla on pienempi l&pimitta kuin.tilan 10
ldpimitta. Jakeluputkeen 22 on yhdistetty tuloputki 23,
jonka tehtdvand on johtaa kannattavaan kaasuvdliaineeseen
sekoitettu, hienojakoinen hiilipitoinen polttoaine ja sen
mukana mahdollisesti seuraavat lisiaineet johtoon 22, josta
polttoaine kuljetetaan edelleen yhteitten 21 1ldpi ja pu-
halletaan reaktoritilaan 10. Viitenumerolla 24 on merkitty
kuilua 14 kiertdvdd jakelujohtoa, johon tuodaan happipi-
toista kaasua putkien 24 ja 26 kautta, ja josta kaasu jou-
tuu yhteisiin 21 johtojen 27 kautta. Reaktorissa on edul-
lisesti edelleen toinen rengas suuttimia tai yhteitd 28,
joista kukin kulkee reaktoria kiertivistd jakelujohdosta
29 reaktoritilan seindmén 11 l&pi kappaleen matkaa reak-
toritilan 10 sis#dsn. Johto 29 on yhdistetty johdoilla

26 johtoon 25, niin ett#d happipitoinen kaasu tulee johde-
tuksi reaktoritilaan yhteitten 28 lipi. Yhteet 28, kuten
mySs yhteet 21 kulkevat vinosti alaspiin ja tangentiaali-
sesti siihen ajateltuun vaakasuoraan ympyr#nkehi&n né#hden,
joka on pienempi kuin reaktoritilanl0 lépimitta, niin

ettd yhteitten 21, 28 lipi puhallettu materiaali ja kaasu

. joutuvat nuolilla 30 osoitetulle, vinosti alaspiin suun-
natulle ruuviviivan muotoiselle liikeradalle, joka kiddntyy



reaktoritilan 10 pohjaosassa 13 olevan sulatteen 18 pinnal-
le ja kulkee siitd ylospdin keskelld reaktoritilaa 10 ja
kuilua 14, niin kuin kuvassa on osoitettu nuolilla 31.

Valmistettaessa polttokaasua tai synteesikaasua kdyttden
esitettyd reaktoria yhteistd 21 puhalletaan reaktoritilaan
10 raaka~aineena hienojakoista hiilipitoista polttoainetta
jossa on korkea palamattomien aineosien pitoisuus, yhdessé
happirikkaan ilman tai teknisesti valmistetun happikaasun
kanssa. Lisdksi tuodaan ennen muuta vesihOyryd riittédvi
médrd raaka-aineeseen mahdollisesti sisdltyvien rikkiyh—
disteitten muuttamiseksi rikkivedyksi tai hiilioksisulfi-
diksi. Yhteistd 28 puhalletaan samanaikaisesti happipi-
toista kaasua. Ylldkuvatulla reaktoritilan 10 muodolla ja
yhteitten 21, 28 sijoituksella saadaan td116in aikaan
nuolien 30, 31 mukainen virtausmalli. Polttoainekaasu-
suspensio sytytetddn ja olosuhteet” polttoaineen ja pala-
mista ylldpitdvdn happipitoisen kaasun vdlilld s&dddetddn
sellaisiksi, ettd kunkin yhteen 21 suun edessd on kuuma
liekki, jonka l&mp&tila on noin 2000°C. Polttoaineen epd-
orgaaniset aineosat alkavat tdlldéin nopeasti sulaa, jol-
loin hiili- ja tuhkapartikkelit keskipakovoiman vaikutuk-
sesta linkoutuvat jd&hdytyksen andiosta kylmemméille reak=~
toritilan seinimille 11. T4t4 l4hinni sulaneet partikkelit
jédhmettyvdt paistuneeksi massaksi, joka muodostaa reakto-
ritilan seindmdlle 11 vuoraavan pddllysteen 33, joka on
jddhtynyttd kuonaa. Ulompana reaktorin sisdseinimiisti 15
muuttuu mainittu massa puolisulaan tai taikinamaiseen
olotilaan ja se muodostaa reaktoritilan 10 sis#&n pdin
olevalla sivulla alaspdin juoksevan kerroksen 32 sulasta
kuonasta, joka kerddntyy kuonahauteeksi 18 reaktorin poh-
jaosaan 13. Kerros 32 s#ilytetdiin tuomalla siihen uusia
sulatettuja tuhkapartikkeleita.

Korkeasta ldmpdtilasta johtuu se, ettid haihtuvat aineosat
_polttoaineessa, esimerkiksi alkaliyhdisteet, kaasuuntuvat



nopeasti ja ettd piihappo tai happamet silikaatit saavat
suuren reaktiokyvyn. Tédstd aiheutuisi sisd@muurauksella
varustetuissa reaktoreissa suuri tiilien kuluminen, koska
on mahdotonta 18ytd& suuren tulenkestdvyyden omaavaa
tiiltd, joka kestdi sekd kondensoituvia alkaliyhdisteitd
ettd sydvyttdvii happamia silikaatteja. Metallista tehty
reaktorin sisdseindmd 15, jonka pddlld muodostunut kuona
jddhtyy, j&d4 kuitenkin tdysin sydpyméttdmiksi.

Reaktoriseinéimdlld 11 oleva kuonakerros 32, 33 lampberis-
td4 sen ja sen ansiosta sdilyy reaktorikammiossa 10 Xorkea
reaktioldmpétila ja tilassa 17 kehittyy vain suhteellisen
vdhdn hoyryd. Riittdvdn hyvidn ldmmdneristyksen aikaansaami-
seksi ei muodostuneen kuonan juoksevuus saa olla liian
suuri, Liian helposti reaktorin seindmdllad 11 juokseva
kuona huonontaa reaktorin ldmpétaloutta. Juoksevassa kuo-
nakerroksessa 32 syntyy karkeampien hiilirakeittein kaa-
suuntumiselle edulliset reaktio-olosuhteet. Johtuen niiden
erilaisista fysikaalisigta ominaisuuksista verrattuna
epiorgaanisen kuonamassan ominaisuuksiin, niilli on tai-
pumus kerddntyd juoksevan kuonakerroksen 32 sisdpintaan.
Tdm&n johdosta niihin vaikuttavat kuonan aineosat, ennen
muita sen sisdltdmdt rautaoksidit. Yhteisti 21 tulevan
liekin hyvin suuri reaktiold@mpdtila lohkoo sisddn tulevan
rikkikiisun FeS-yhdisteeksi, joka muiden rautayhdisteiden
ohella muuttuu vystiitiksi. Virtaavassa kuongkerroksessa
32 reagoi vystiitti hiilen kanssa, jolloin jddhtymisen ai=-
kana syntyy rautaa ja hiilioksidia, Puhallettaessa happi-
pitoista kaasua, mikd tapahtuu yhteitten 28 kautta, muut-
tuu rauta j&lleen rautaoksidiksi, joka voi muuttaa lisii
hiiltd kaasuksi. Ndinollen kuonamassassa oleva rauta edis-
td8 hiilen kaasuuntumisreaktioita.

Suuremmat kiintedt polttoainepartikkelit sinkoutuvat kuona-
kerrosta 32 vasten korkeammalla reaktoritilassa 10, kun
taas pienemmét partikkelit: seuraavat alaspiin kulkevaa
kaasuvirtaa ja kiinnittyvdt kuonakerrokseen 32 alempana.
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Alaspdin virtaavassa kuonakerroksessa saavat siis suurem-
mat hiilipartikkelit enemmin aikaa ehtidkseen kaasuuntua.
T4std on seurauksena se, ettd kuonahauteen 18 hiilipitoi-
suus on hyvin pieni. Voidaan k&ytt3#d mySs vdhemm&én hienoksi
jauhettua polttoainetta kuin mitd nk. flashreaktorit vaa-
tivat. Reaktiotilan seindm&lld olevalla paksulla kuona-
kerroksella on merkittdvi, fysikaalisesti ldmm&n muodossa
esiintyvd energiasisdlt®d. Timd lampd vaikuttaa aktiivi-
sesti kuonakerroksessa 32 tapahtuviin l&mpd4 vaativiin
reaktioihin, ennen muuta vystiitin ja hiilen védliseen
feaktioon, niin ettd reaktiot tapahtuvat riittdvén. no-
peasti.

Kuonakerroksessa olevat kuonapartikkelit jddhdytetddn no-
peasti muutamia satoja asteita hyvin korkeasta liekkildm-
potildsta. T&lld tavoin pienenevidt reaktorista kaasun mu-
kana menevdt alkalipoistumat. Tdmidn takia sisdltyy kuonaan
alkalia suurempi m&é&drd kuin muutoin "flashreaktoreita"
kdytettdessd. Tdlld tavoin pddstddn kiusallisista alkali-
pddllysteistd poistokaasusysteemisssd, jolloin riski tuk-
keutumien syntymisestd pienenee. Tdmd aikaansaa myds sen,
ettd polttoaineen palamattomien aineosien muodostaessa
hyvin vaikeasti juoksevaa kuonaa,jossa on esimerkiksi
suuri alumiinioksidipitoisuus, jolloin tdytyy lis&dtd juok-
sutusaineita, voidaan juoksutusaineiden lisdys tehdd pie-
neksi, koska kuonassa on jdljelld enemmin alkalia, joka
parantaa sen juoksevuutta.

Reaktoritilan 10 alaosassa jatkavat kaasun mukana tulevat
pienet partikkelit matkaansa alaspdin ja joutuvat kuona-
hauteeseen 18 kaasun muutoin k&d&ntyessd ja kulkiessa ylds-
pdin nuolien 31 osoittamalla tavalla. Reaktoritilan 10
keskustassa ylés nouseva kaasuvirtaus tulee ndin ollen
suhteellisen puhtaaksi mukana seuraavista pdlypartikke-
leista. Tdllainen kaasun johtaminen mahdollistaa my8s
tehokkaan ldmménvaihdon alasp&din kulkevan ja yl&spdin
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kulkevan kaasumassan vdlilld. T&m& synnyttdd koko reaktio-
tilavuuteen korkean lémpdtilan, joka kiihdyttdd kaasuuntu-
misreaktioita ja aikaansaa reaktiomassan nopean syttymisen
sisiéinpuhallusyhteitten 21 vilittdmissi liheisyydessi.
Melkein p&lytdn kaasu reaktiotilan keskustasaa synnyttda
myds hyvdt sdteilyolosuhteet. Kuona, joka on hiukan jadh-
tynyt sen virratessa reaktiotilan sein&m&lld 11 ja joka
juoksee alas kuonahauteeseen 18, tulee s&teilyn'Vaikutuk-
sesta jdlleen voimakkaasti kuumennetuksi, ja sen juokse-
vuus paranee, Ylimddrd kuonaa valutetaan pohjaosasta 13
pois jonkun poistokohdan 19, 20 kautta ja johdetaan esi-
merkiksi jddhdytys- ja rakeistuslaitokseen. Valittaessa
pelkistysolosuhteet sopivalla tavalla voidaan polttoaineen
mukana seuraavat rautayhdisteet pelkistdd raudaksi kuona-
kerroksen 32 alemmassa osassa, jolioin rauta kerdintyy
kuonahauteen 18 alle ja se voidaan valuttaa erikseen pois
poistokohdan 19 kautta. Reaktoritilassa 10 tapahtuneen
hiilipitoisen polttoaineen epédtédydellisen palamisen tu-
loksena syntynyt polttokaasu tai synteesikaasu on, kuten
yll&.jo mainittiin, erittdin puhdasta ja se voidaan joh-
taa kuilun 14 1l¥pi kerdys- tai kayttSpaikkaan sen jilkeen,
kun siitd on otettu talteen lémpdi ja siitd on erotettu

pély.

Yhteitten 28 kautta johdetulla sekund&didrihapella siddetidin
reaktoritilassa 10 olevan kaasumassan hapetuspotentiaalia.
Erikoisesti voidaan t&11& tavalla sdilyttdi korkea hape-
tuspotentiaali reaktoritilan seindmén 11 liheisyydessi,
jolloin kuonakerrosta 32 seuraavien hiilipartikkelien ja
raudan hapettuminen helpottuu ja kiihtyy, jonka tuloksena
on tehokas hiilen reagoiminen. Kuten ylldolevasta seli-
tyksestd ilmenee, on sopivan paksulla kuonakerroksella

32 suuri merkitys. Tunnetuissa jauhereaktoreissa (flash-
kaasuttimissa) halutaan k&ytt#dd polttoainetta, jonka tuh-
kapitoisuus on pieni. Jotta t#ssd kuvatun reaktorin etuja
s voitaisiin kdyttdd tdysimé&rdisesti hyviksi, tulee polt-
toaineen tuhkapitoisuuden pdinvastoin olla korkea, mie-
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lellddn yli 40 %. Jollei polttoaineella luonnollisessa
muodossaan ole sopivia ominaisuuksia, voidaan lis&té
kuonanmuodostusaineita, esimerkiksi sekoittamalla sii-
hen kalkkia, kalkkikived, alkaliyhdisteitd tai silikaat-
teja ja kvartsia. Jos tuhkan koostumus on sopiva, mutta
polttoaineen tuhkapitoisuus on liian alhainen, jotta riit-
‘tdvd kuonakerros reaktoriseinidmille 1l saataisiin aikaan,
voidaan ulossyStettyd kuonaa kierrdttdd takaisin. Koska
reaktori vaatii melko suuren kuonamidrdn toimiakseen op-
timaalisesti, on osoittautunut erikoisen soveliaaksiﬁ
muuttaa kaasuksi erittHin tuhkapitoista kivihiiltd tai
kivihiilijdtteitd ja liuskeita. Viimeksi mainitussa ta-
pauksessa on osoittautunut sopivaksi muuttaa kaasuksi
liusketta, jbnka tuhkapitoisuus on 70~-80 %. Liusketuhka
sisdltdd my8s noin 5 % rautaa ja ldhes yht4d paljon al~
kalimetalleja. Kuten ylldmainitusta ilmenee, d&n tdstd
kaasunvalmistusprosessille se etu, ettd on mahdollista
saada maksimihy®6ty raudan ja alkalimetallien yhteisestd
reaktioita edistdvidstd vaikutuksesta.

Tietyilld polttoaineilla, joissa on pieni rautasis&dltd,
on rautalisdys edullinen. Koska polttoaineeseen sisiltyy
sddnnbllisesti rikkiid ja koska rikkivedyn ja hiilioksi-
sulfidin talteenotto on joka tapauksessa valttidmdttd suo-
ritettava ennen polttokaasun k&dytt®d, voidaan rauta
lisdtd hyvdlld tuloksella pyriittind tai magneettikii-
suna, joka on mielellddn sellaista laatua, jota saadaan
kivihiilen puhdistuksessa. '

Koska rautaoksidin l&dsndolo reaktoritilan seindmilli 11
juoksevassa kuonakerroksessa 32 on edullista hiilipartik-
kelien kaasuuntumiselle, seuraa siitd, etti saattaa olla
soveliasta yhdistdd juoksevan raakaraudan ja polttokaa-
sun valmistus reaktoritilassa 10. Keksinndn mukainen
menetelmd soveltuu siis erinomaisesti sekd raakaraudan
ettd suuren hiilioksidipitoisuuden sis&ltivén poltto~
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kaasun valmistukseen luonnon aineista tai ainesecksista,
joissa on suuri pitoisuus rautaoksidia ja/tai rautasulfi-
dia sekd kuonarikkaista kivihiilistd. Raaka-aineeseen si-
sdltyvd rikki, joka on orgaanisesti yhdistyneend hiili-
yhdisteisiin tai epdorgaanisesti yvhdistyneend sulfidina
tai sulfaattina, voidaan saattaa siirtymd&n kdytdnnolli-
sesti katsoen kokonaan polttokaasuun rikkivedyn tai hiili-
oksidisulfidin muodossa. Ndmd yhdisteet ovat helposti
otettavissa talteen poltdokaasusta ja'ne voidaan helposti
muuttaa alkuainerikiksi. Keksinndnmukaisen menetelmidn mu-
kaan on siten mahdollista, ettd rauta- ja hiiliraaka-ainei-
siin sisdltyvd rikki, jonka yleensd katsotaan olevan vai-
kea saaste, voidaan helposti muuttaa arvokkaaksi ja mark-
kinointikelpoiseksi tuotteeksi. Jotta kuonaan saataisiin
sopivat juoksevuusominaisuudet, saattaa pdlttoaineiden
sekoittaminen olla edullista. Ndin ollen ovat tietyt kivi-
hiilituhkat hyvin alkalipitoisia tai kalkkipitoisia. T&l-
laiset kivihiilet voidaan hyvdll&d tiiloksella sekoittaa
sellaisten kivihiilien kanssa, joissa on happamet tuhkat
tai happamien liuskeitten kanssa.

Esimerkki

Piirustuksessa esitettyd tyyppid olevalla kaasunvalmis-
tusreaktorilla, joka kykenee kaasuttamaan 22 paino-%:n
kerogeenipitoisuuden omaavaa alunaliusketta 900 kiloton-
nia vuodessa, tulee olla reaktoritila, jonka l&pimitta
on 4,5 m, ja jonka korkeus on noin 5 m, kun reaktorin
kdyttsaika on 7900 tuntia vuoddssa ja kaasutuslampﬁtila
on 1550°C Happikaasunkulutus on 26500 Nm /h, josta

5000 Nm /h;vonkmmtuoda polttoaineen syottotason alapuo~
lelta. Juoksutusaineena voidaan k&ytti#i poltettua kalk-
kia 14 t/h. T&ll6in saadaan aikaan alla esitetty tuotan-
to ja hybtysuhteet.
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Tuotanto
Raakakaasu 63100 Nm3/t
Analyysi: CO5 16,9 paino-%
' co 40,6 "
H, 12,4 b
H,S 7,3 b
H50 21,3 "
N, 1,5 "
100,0 "
Kuona 94 t/h
:Hyﬁtysuhteet '
Kemiallinen lamp8sisdltd kaasussa 55,7 %
Reaktorissa ja hOyrynkehittimessd tuote-
tun korkeapainehdyryn energiasisdltd 18,3 §
Fysikaalinen l&mpé kuonassa (n. 70 $:iin
talteenotettavissa) 19,9 %
Kemiallinen ldmpd kuonassa, metallisessa
raudassa 2,8 %
Lémpohavistt 3,3 %
~100,0 %

Keksinnén mukainen menetelmd ei ole rajoittunut piirus-
tuksen yhteydessd kuvattuun suoritusmuotoon, vaan sitd
voidaan muunnella patenttivaatimuksissa esitetyn keksint&-
ajatuksen puitteissa.

s s
NI HIPO
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Patenttivaatimukset

1. Ménetelmé polttokaasun tai synteesikaasun valmistami-
seksi polttamalla epdtdydellisesti hiilipitoista, ennen
muuta suuren'pitoisuuden palamattomia aineosia sisdltéviaa
hiilipitoista kiintedd polttoainetta, jollaisia ovat eri-
koisen tuhkapitoiset kivihiilet, liuskeet ja kivihiilen-
rikastuksessa jdljelle jd&vdt hiilipitoiset jddnndkset,
jolloin polttoaine suihkutetaan hienojakoisena kuilun muo-
toiseen reaktoritilaan,jolloin polttoaineen kulkiessa alas-
pdin reaktoritilan ldpi, se poltetaan ep&t&ydellisesti polt-
tokaasun tai synteesikaasun muodostamiseksi polttoaiﬁeen
palamattomien aineosien sulaessa ja jolloin muodostunut
sulate poistetaan reaktoritilan pohjaosasta, tunne -t -
t u siitd, ettd reaktoritilassa pidetddn ylld polttoai-
neen palamattomien aineosien pikaiseen sulattamiseen tar-
vittavaa ladmplétilaa, ettd polttoaine ja happikaasu tai
happipitoinen ilma suihkutetaan suuttimista, jotka sijait-
sevat reaktoritilan yldosassa ja jotka on suunnattu vi-
nosti alaspdin sekd tangentiaalisesti niihin ajateltuihin
ympyrdnkehiin ndhden, joiden halkaisija on reaktoritilan

pienintd poikkileikkausdimensiota pienempi, niin ett¥ syd-
tetyn ja muodostuneen kaasun sekd niihin sekoittuneen
polttoaineen liikkuessa alaspidin reaktoritilan seindm&ll3
kulkevaa spiraalin muotoista rataa pitkin ainakin olennai-
nen osa polttoaineesta tai sen palamattomista aineosista
saatetaan kosketuksiin mainitun seinim&n kanssa pdHdasiassa
koko sen korkeudelta reaktoritilan seinimii peittdvin ja
sitd pitkin alaspdin reaktorin pohjaosaan virtaavan sulat-
teen muodostamiseksi ja ylldpitimiseksi, ettid reaktori-
tilan seinfimid jdidhdytetdsdn sen p&4lli jH#htyneen, poltto-
aineen palamattomista aineosista muodostetun p#illysteen
sdilyttédmiseksi seindmédn ja sulatekerroksen vHlilli, etti
mainittu kaasu pannaan kdlintymiin reaktorikammion pohja-
osassa ja saatetaan virtaamaan ylospiin reaktoritilan
keskustassa, ja ettd yl8spdin virtaava kaasu poistetaan
reaktorikammion yldosan lépi.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd ainakin osaa epdtdydellistd palamista yl-
ldpitdvdstd kaasusta kdytetddn kannattavana vidliaineena
suihkutettaessa hienojakoista polttoainetta reaktoritilaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin osa epdtdydellistd palamista
yllépitdvdstd kaasusta tuodaan reaktoritilaan tasolta, jo-
ka sijaitsee sen tason alapuolella, jolta polttoaine suih-

kutetaan.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ett&”reaktorissa on vuoraamaton,
metallista tehty seindmd, joka on varustettu ]aahdytys~
vaipalla, jonka ldpi virtaa jddhdytysaine. :

5. Jonkin patenttivaatimuksen l1-4 mukainen menetelmy,
tunnettu siitd, ettd kdytetddn polttoainetta, jo-
ka sisdltdd tai joka lisdainein saatetaan sisdltdm&in ai-
nakin 40 paino-% palamattomia aineosia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menételmd, t unne t -
t u siitd, ettd lisdaineina palamattomista aineosista
koostuvan riittévéin ainemdlirdn yllépitémiseksi ja palamat-
tomien aineosien koostumuksen mahdolliseksi optimoimiseksi
hyvdksi yhtd tai useampaa ainetta ryhmist4, joka kisittii
kalkin, kalkkikiven, alkaliyhdisteitd, rautayhdisteit,
sopivimmin pyriittind tai magneettikiisuna, silikaatteja,
kvartsin ja osia aikaisemmin reaktoritilasta poistetuista
palamattomista aineosista.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmi,
tunnet tu siiti, ettdi reaktoritilaan tuodaan vesi-
hdyryd polttoaineen kannattavana viliaineena.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd sH#témdlli sopivasti pelkis-
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tysolosuhteet reaktoritilan alemmassa osassa, pelkistetd&n
polttoéinetta seuraavat rautayhdisteet raudaksi, joka ke-
rdt44n reaktoritilan pohjaosaan ja johdetaan pois sieltd
yhdessi tai erikseen sulatteen muiden aineosien kanssa,
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PATENTKRAV

1. Férfarande vid framstdllning av en brdnn- eller syn-
tesgas genom partiell f&rbrédnning av kolhaltigt brdnsle, fore-
trﬁdesﬁis fast kolhaltigt brénsle med hdg halt av obrinnbara
besténdsdelar, sasom speciellt askrika kol, skiffrar och vid
kolanrikning fallande kolhaltiga rester, varvid brénsle.i fin-
férdelad form insprutas i ett schaktliknande. reaktorrum och
under rdrelse ned genom detta partiellt f&rbrinnes till bild-
ning av brann- eller syntesgas under smaltning av brénslets
obr&nnbara bestindsdelar, varvid sm&lta uttages ur reaktor-
'xrummets bottendel, k&dnneteckna t  av att man

i reaktorrummet uppratth&ller en for vdsentligen momentan
sm&ltning av branslets obrannbara besté&ndsdelar vald _tempe-
;ratur,' T {
1n5prutar brédnslet och syrgas ellex syreanrlkad luft ge-

ﬁom munstycken, ‘som &dr beldgna vid reaktorrummets dvre del

och 4r riktade snett nedat samt tangentiellt till t&nkta hori—
sontella cirklar med mindre diameter dn reaktorrummets minsta
tvélrsm.ttsdmens:.on, f&r att m-;der rérelsen av den tillférda och
bildade gasen samt det dari susPenderade brinslet neddt i en
spiralformig‘bana lings reaktorrummets yagg bringa atminstone
en vdsentlig del av br&nslet'eller dess obrinnbara bestands-

- delar. i kontakt med ndmnda vigg utefter vasentligen hela h&j-
den av denna i och fér bildning och uppratthéllande av ett
reaktorrummets vagg tdckande. och nedat. utefter denna till
reaktorns bottendel flytande smilta,

_ kyler reaktorrummets vagg for uppratthéllande av en pd

 denna péfryst, av obrhnnbara best&ndsdelar i brénslet bildad
bel&ggning mellan v&ggen och det nimnda smilta skiktet,

_' bringar nimnda 'gas att védnda vid reaktorkammarens botten~

_-dei och st;&mma uppat i reaktorrummets cemtrum,I och

| uttager den uppét strémmande gasen genom reaktorkammarens

Sverdel. o . :

2. Férfarande, enligt krav_ 1, kinnete é knat

¥ av att étmlnstone en del av den ndmnda partiella f6rbrédnning
'funderhallande gasen utnyttjas som birgas f8r insprutning. av
det finfdrdelade brinslet. 1 reaktorrummet.




3.. Forfarande enligt krav 1 eller 2, k&dnnetec k-
nat av att dtminstone en del av den ndmnda partlella f6r-
branninq underhillande, gasen tlllfbres vid en niva i reaktor-
rummet, vilken &r beldgen under den niva, dar_branslet in—_
sprutas. '

4, Forfarande enligt ndgot av krav 1 - 3, k a8 nne -
tecknat avatt man anvidnder en oinfodrad metallisk
reaktorvigg med av kylmedium genomstrdmmad kylmantel.

5. Forfarande enligt ndgot av krav 1 - 4, k&nne--
tecknat av att man anvinder ett bransle, som ,innehal-

' ler eller genom tillsatser bringas att innehilla minstA40
_viktprodént_obrannbara'best&n@sdelar._ L
RS Fbrfarande enligt krav 5, k¥innetecknat
av att som tillsatser £8r uppritthillande av tillricklig .
méngd obrannbefa bestindsdelar och eventuell optimering av
dessas . sammansdttning utnyttjas ett eller flera mater1a1 ur
gruppen kalk,.kalksten, alkaliféreningar, jarnforenlngar,
lémpligen i form av pyrit eller magnetkis, silikater, kvarts
och delar av tldigare ur reaktorrummet uttagna obrdnnbara
best&ndsdelar.' " .
: 7i Férfarande enligt nadgot av krav 1 - 6, kidinne -
‘.t e c k nat avatt vattendnga tillsdttes reaktorrummet,
l&mpligen som birgas fOr brénslet. .
. 8. “Fbrfarande _enligt nigot av krav 1-7, k8nne -
t eck nat av att man genom motsvarande avpassning av re-
duktionsfdrhillandena i reaktorrummets nedre del reducerar
brinslet atfdljande jérnfSreningar till j4rn, som uppsamlas
och avledes fran reaktorrummets bottendel tillsammans med
eller skilt fran ovriga‘besténdsdelar_av nénnda- smdlta.
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