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€t kraftanlag forbrander et brzndsel ved et tryk, der overstiger
atmosferetrykket, ferst og fremmest et PFBC-kraftanlzg med et
lejekar (4), der er indesluttet i et trykkar (3). Ventiler
(25;90,26:96,31;98) i en varmgasledning (20;60) mellem lejekarret
(4) og en turbine (21), i en luftledning (24:64) mellem en
kompressor (22) og lejekarret (4) og i en kortslutningsforbindelse
(30:76,85) mellem de navnte ledninger er udformet som en enkelt
ventilenhed (58). Mellem et ventilhus og en i dette centralt anbragt
og med en ventil (90) forsynet cylinder (72), der udger gennemieb
for drivgas til turbinen (21), findes der en hensigtsmassigt
ringformet kanal (82,84) til komprimeret luft fra kompressoren (22)
med et antal parallelt anbragte ventiler (96). Mellem denne
ringformede kanal (82,84) og cylinderen (72) findes der en
forbindelse (76,85) med et antal ventiler (98). -Ventilerne (96) i
Juftkanalen og ventilerne (98) i forbindelsen til cylinderen har
ventiltallerkener (96b,98b) pi en falles spindel (100). Ventilen
(98) i luftkanalen kan virke som en kontraventil, sifremt mangvre
skulle udeblive fra nogen ventils (96,98) manevreapparat (106) .

fortsattes
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Opfindelsen angar et kraftan]aé, der omfatter et forbrendingsrum til
forbrending af et brendsel ved et tryk, der overstiger atmosferetryk-
ket, en af forbrandingsgasserne drevet turbine, der driver en kompres-
sor til komprimering af forbraendingsluft og en anden belastningsgen-
stand, sedvanligvis en til et net tilsluttet generator. Opfindelsen er
fgrst og fremmest beregnet til et PFBC-kraftanlzg med forbranding af
kul eller andet brendsel i et fluidiseret leje af partikelformet mate-
riale, der indeholder svovlabsorbent. PFBC er begyndelsesbogdstaverne
i det engelske udtryk Pressurised Fluidised Bed Combustion. Forbran-
dingsrummet med det fluidiserede leje befinder sig sedvanligvis i1 et
lejekar, der er omgivet af et trykkar. Rummet mellem trykkarret og
lejekarret indeholder i s& fald komprimeret forbrendingsiuft.

Det store energiindhold i det fluidiserede leje i et PFBC-kraftanlag
medfgrer specielle problemer ved bortfald af belastning og turbine-
lgbskkgrsel. Energitilfersien fra forbrendingskammeret skal afbrydes
hurtigt, for at gasturbinens omdrejningstal ikke skal stige til en
farlig sterrelse. I anlzgget findes der afsparringsventiler i varmgas-
Tedningen mellem lejekarret og turbinen og i luftledningen meliem kom-
pressoren og lejekarret eller et trykkar, der omgiver Tejekarret. End-
videre findes der i anlzgget en omlgbsledning eller kortslutningsled-
ning mellem varmgasledningen og Tuftledningen. I denne omlgbsledning
findes der en ventil. Ved gasturbinelgbskkgrsel abnes denne, sdledes
at direkte forbindelses mellem kompressoren og turbinen opnds. I
svensk patentansggning nr. 8604034-2 beskrives et PFBC-kraftanleg af
aktuel art nermere, og endvidere hvorledes et sddant anlzg kan regule-
res ved gasturbinelgbskkersel ved belastningsbortfald.

Ifglge opfindelsen danner mindst én ventil i varmgasledningen mellem
lejekarret og turbinen, et antal parallelt anbragte ventiler i for-
brendingsluftledningen mellem kompressoren og Tlejekarret og et antal
parallelt anbragte ventiler i kortdslutningsforbindelsen mellem de to
nzvnte Tedninger en enkelt ventilenhed.

Ventilenheden kan vere opbygget af et ventilhus og en centralt i dette
anbragt cylinder, der udggr gennemlgb for de varme forbrandingsgasser
fra lejekarret. I cylinderen kan der findes en eller flere ventiler.
Mellem denne cylinder og turbinehuset kan der findes en ringformet
kanal eller et antal parallelle kanaler, der danner gennemlgb for kom-
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primeret Tuft fra kompressoren. Ifgige en udfgrelsesform med en ring-
formet kanal findes der et antal pararallelt anbragte afspzrringsven-
tiler. I en udférelsesform med et antal parallelle kanaler findes der
hensigtsmessigt én ventil i hver kanal, men i hver af kanalerne kan
der findes mere, end én ventil. Endvidere findes der mellem luftkanalen
eller luftkanalerne og gennemlgbet i cylinderen et antal parallelle
forbindelser med ventiler. Ventiltallerkenen i ventilerne i Tuftkana-
len eller luftkanalerne og ventiltallerkenen i ventilerne i forbindel-
sen mellem Tuftkanalen eller Tuftkanalerne og cylinderen er anbragt pa
en fzlles mangvrestang og mangvreres af et og samme mangvreapparat.
For at opna Tukning af ventilen i luftkanalen, selv om dens mangvre-
apparat ikke virker, er ventiltallerkenen i ventilen i luftkanalen
aksialt forskydeligt anbragt pi mangvrestangen og holdes i en normal
stilling af en fjeder. Hvis et mangvreorgans mangvre udebliver, falder
trykket pd ventilens opstrgmsside, men forbliver i hovedsagen uzndret
pa dens nedstrgmsside, og komprimeret forbrendingsluft i Tuftledningen
og trykkarret vil strgmme tilbage gennem ventilen. Trykforskellen mel--
Tem ventiltallerkenens to sider giver en kraft, der overstiger fjeder-
kraften og tilvejebringer forskydning af ventiltallerkenen mod ventil-

sedet ti1 Tukket stilling. Ventilen i forbrendingsluftkanalen virker

sdledes som en kontraventil, hvis mangvre fra denne ventils mangvre-
apparat udebliver. Dette givet ventilenheden forgget pdlidelighed.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning til teg-
ningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et PFBC-kraftanlzg, hvortil opfindelsen med
fordel anvendes,

fig. 2 et billede af en gasturbine-kompressorenhed med en ventilme-
kanisme 1f¢19e opfindelsen, og

fig. 3 et snit gennem ventilmekanismen ifglge opfindelsen.

P& tegningen betegner 1 og 2 bygninger, der omslutter henholdsvis et
trykkar 3 med lejekar 4 og et turbine-kompressoranlzg 5. Lejekarret 4
er forsynet med en bund 6 med mundstykker 9, gennem hvilke lejekarret
4 tilfgres forbrendingsluft fra rummet 7 mellem lejekarret 4 og tryk-
karret 3, saledes som vist ved pi]éne 8. I lejekarret 4 findes der et
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leje 10 af partikeiformet materiale. Luft, der strgmmer ind gennem
mundstykkerne 9, fluidiserer materialet i lejet 10 og forbrander brand-
sel, der tilfgres lejet gennem en brendselsledning 11. I lejekarret 4
findes der en rgrsektion 12, der producerer damp til drift af en ikke
vist dampturbine, og som kgler lejet 10, saledes at temperaturen hol-
des pa et til forbrendingen passende niveau, sedvanligvis indenfor
omridet 800-950°C. Forbrendingsgasserne samles i et fribord 13 oven
over lejet 10 og ledes gennem en ledning 14 til et rensningsanlag, der
symboliseres af en cyklon 15. Stgv, der udskilles i rensningsanlagget,
fares ud gennem en trykreducerende udbringermekanisme 16, der er udfor
met som en kgler. Denne kan vare anbragt i en skakt eller en kanal 17
under lejekarret 4’s bund 6 som vist pa tegningen. Forbrandingsiuften
udger kelemedium, og varmen nyttigggres ved at varme forbrandingsluf-

ten.

Forbrendingsgasserne fgres i en ledning 20 til en gasturbine 21, der
driver en kompressor 22 og en generator 23. Luft, der komprimeres i
kompressoren 2, fgres i en ledning 24 til rummet 7. I ledningerne 20
og 24 findes der afsparringsventiler, henholdsvis 25 og 26, der mangv-
reres ved hjzlp af mangvreapparater, henholdsvis 27 og 28. Mellem led-
ningerne 20 og 24 findes der en omlgbs- eller kortslutningsledning 30
med en ventil 31, der mangvreres ved hjaelp af et mangvreapparat 32.
Ledningen 30 er sluttet til Tedningerne 20 og 24, henholdsvis mellem
ventilen 25 og gasturbinen 21 og mellem ventilen 26 og kompressoren
22. Til luftledningen 24 er der sluttet et antal afblesningsventiler
33,34 og 35 og, i serie med disse, prgveventiler 36, 37 og 38. Disse
ventiler mangvreres gruppevis ved hjelp af et falles mangvreapparat,
henholdsvis 40 og 41, eller med separate mangvreapparater. Pad bygnin-
gen 2 findes der en lyddemper 39 for afblesningsluft. Ventilerne 33-35
kan alternativt vare sluttet direkte til trykkarret eller til skakten
17 pa en sadan mide, at udbringermekanismen eller askekgleren 16 keles
af en luftstrem selv under afblasningen. I anlagget kan der findes et
ikke vist system med inaktiv gas, hvorfra inaktiv gas kan fgres til
trykkarret og/eller lejekarret under afblesningen.

Ved en driftsforstyrrelse i anleggets gasturbine-kompressordel, f.eks.
ved en gasturbinelgbskkersel ved belastningsbortfald, Tukkes ventilerne
25 og 26 i ledningerne 20 og 24, og samtidigt abnes ventilen 31 i om-
1gbsledningen 30, sdledes at der opnds kortslutning mellem kompresso-
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ren 22 og gasturbinen 21. En lzkagestrgm af varm gas gennem ventilen
25 kan ikke forhindres. Turbinen 21 tilfgres sdledes vedvarende en vis
drivenergi.

Hvis forstyrrelsen ikke kan ophaves, og hvis normal drift ikke kan
genoptages i 1gbet af kort tid, skal hele anlzgget tages ud af drift.
Ventilen 25 i varmgasledningen 20 udszttes for en hgj temperatur, 0g
fuldstendig tazthed kan ikke opnas. Successiv tryksznkning i lejekarret
opnas ved hjelp af en lzkagestrgm i ventilen 25. Luft afblases samti-
digt fra rummet 7, ved at en eller flere af ventilerne 33-35 3ibnes.
Prgveventilerne 36-38 er normalt abne og lukkes kun, nar ventilerne
33-35’s funktion afprgves, eller hvis der opstir fejl ved en sidan
ventil.

Gasturbine-kompressorenheden, der er vist i fig. 2, bestir af gastur-
binen 21, kompressoren 22 og generatoren 23, der ogsd kan anvendes som
startmotor. Et gasudlgb 50 fra gasturbinen 21 er gennem en rgriedning
52 sluttet til en ikke vist rgggaskedel, hvor restvarmen i gasserne,
der forlader turbinen 21, nyttigggres. De i fig. 1 viste ventiler 25,
26 og 31 er sammenbygget til en enkelt enhed 58, der er direkte forenet
med gasturbinehuset 2la. Dette er pd ikke vist made udformet med kana-
ler, der leder forbrandingsgasser til turbinen 21’s gasindlgb og kom-
primeret luft fra kompressoren 22’s ventilenhed 58. Varmgasledningen
20 fra rensningsanlagget 15 til turbinen og ledningen 24 for kompri-
meret forbrendingsluft fra kompressoren 21 til trykkarret 3 udggres
som vist i f ig. 2 og 3 af to koncentriske rgr, henholdsvis 60 og 62.
Roret 60 svarer saledes til ledningen 20, og spalten 64 (fig. 3) mel-
lem rgrene 60 og 62 svarer til ledningen 24.

Som vist i fig. 3 bestar ventilenheden 58 af et ventilhus 66, der er
sammensat af en gverste del 66a og en nederste del 66b med en boltfor-
bindelse 67. Den gverste del 66a er ved hjelp af en boltforbindelse 68
forbundet med rgret 62. Den nederste del 66b er ved hjzlp af en bolt-
forbindelse 70 forbundet med turbinehuset 2la. Inde i huset 66 findes
der en med huset 66 forbundet cylinder 72, der opadtil er sluttet til
rgret 60. Cylinderen 72 er indvendigt forsynet med et indre, ikke vist
isoleringslag. Ved cylinderen 72’s nederste del findes der en med denne
forbundet del 74. Tilsammen danner cylinderen 72 og delen 74 en spalte
76. Delen 74 er ved hjelp af en boltforbindelse 78 forbundet med et
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rgr 80, der er sluttet til turbineindlgbet inde i turbinehuset 2la.
Mellem ventilhusets everste del 66a og cylinderen 72 dannes der en
ringformet spalte 82, og mellem ventilhuses nederste del 66b og delen
74 dannes der ligeledes en ringformet spalte 84. Mellem kanalen 84 og
cylinderen 72 findes der en forbindelse, der dannes af et rum 85 og
spalten 76. Udlgbet 88 fra kompressoren 22 er sluttet til gasturbine-
huset 2la og forbinder kompressoren med kanalen 84 over et rum 86 i
turbinehuset 21a.

Tre ventiler 90, 96, 98 svarende til ventilerne 25, 26, 31 i fig. 1 er
anbragt i ventilenheden 58. I cylinderen 72 findes der en ventil 90
med to i serie anbragte ventiltallerkener 90a og 90b, der svarer til
ventilen 25. Disse ventiltallerkener er anbragt pa aksler, henholdsvis
92a og 92b og er svingelige 90°. Fuldstzndig taztning mod cylinderen 72
kan ikke opnas, hvorfor der efter lukning forekommer en vis resterende
gasstrgm. Ventiltallerkenerne mangvreres ved hjelp af mangvreapparater
94a og 94b, som vist i fig. 2.

Tilsvar til ventilerne 25 og 26 er anbragt i ventilhuset 66’s nederste
del 66b og bestar af et antal, f.eks. to, tre eller fire parallelt
anbragte ventiler, henholdsvis 96 og 98, hvoraf to er vist i fig. 3. I
figurens hgjre del vises ventilen 96 dben og ventilen 98 Tukket, d.v.s.
stillingerne ved normal drift. I figurens venstre del vises ventilen
96 lukket, og ventilen 98 &ben, d.v.s. stillingerne ved gasturbine-
1gbskkgrsel med kortslutning af kompressor-gasturbinen. Disse ventiler
96, 98 har szder, henholdsvis 96a og 98a i ventilhusdelen 66b og der-
med samvirkende ventiltallerkener, henholdsvis 96b og 98b, der er an-
bragt pi en falles mangvrestang 100, som er Tlejret henholdsvis i en
konsol 102 og en plade 104. Denne mangvrestang 100 er sluttet til et
for begge ventilerne 96 og 98 fzlles mangvreapparat 106. Ventiltaller-
kenen 96b er forskydeligt anbragt pa spindlen 100 og pavirkes opefter
af en fjeder 108 til en normalstilling, der er vist i fig. 3. Ventil-
tallerkenen 98b er fast anbragt pa spindlen 100.

Ved drift af PFBC-kraftanlzgget er ventilen 90 aben, og ventiltaller-
kenerne 90a og 90b stdr i den i fig. 3 viste stilling. Drivgas fra
lejekarret 4 strgmmer gennem rgret 90, der svarer til ledningen 20 i
den skematiske fig. 1, cylinderen 72 og rgret 80 til turbineindlgbet.
Komprimeret forbrandingsluft fra kompressoren 2 strgmmer gennem rummet
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86 i turbinehuset 21a, spalten 84, abningen 96c i ventilen 96, spalten
82 og spalten 64 mellem rgrene 60 og 62 til trykkarret 3 og fra dette
til Tejekarret 4.

Ved gasturbinelgbskkgrsel Tukkes ventilen 90, ved at ventiltallerke-
nerne 90a og 90b drejes 90°. Samtidig mangvreres ventilerne 96 fra
aben til Tukket stilling, og ventilerne 98 fra lukket til aben stil-
Ting ved hjzlp af de for begge ventilerne falles mangvreapparater 106,
d.v.s. at ventiltallerkenerne 96a og 98a mangvreres fra den i fig. 3’s
hejre del viste stilling til den i den venstre del viste stilling.
Drivgasstrgmmen gennem ventilen 90 reduceres til en Tzkagestrgm. Kom-
primeret forbrandingsluft fra kompressoren 22 strgmmer gennem rummet
86, spalten 84, ventildbningen 98c i ventilerne 98, rummet 85, spalten
76 og rgret 80 direkte til turbinen sammen med Tzkagegas, der passerer
den ikke helt tatte ventil 90. Energitilfsgrsien fra lejekarret 4 af-
brydes tilnzrmelsesvis helt, og turbinen forhindres i at kere 1gbsk,
nar generatoren 23 bortkobles fra sit net, og belastningen siledes
pludseligt falder. Ved Tukning af ventilerne 96 forhindres komprimeret
forbrendingsiuft i trykkarret 3 i at strgmme tilbage og udggre drivgas
for gasturbinen.

Ved at have flere parallelle ventiler 96 og 98 og en aksial bevagelig
ventiltallerken 96b pa stangen 100 i ventilen 96 opnds der en god sik-
kerhed mod fejl i et mangvreapparat, der indebzrer udebleven mangvre-
bevagelse. I tilfelde af, at ventilen 96‘s mangvreapparat 106 ikke
skulle virke, opnds der til trods for dette lukning af denne ventil.
Ved abning af de gvrige ventiler 96 opnds der en hurtig tryksznkning i
kanalen 84. En stor trykdifferens opnis mellem kanalen 82 og kanalen
84, og siledes mellem ventiltallerkenen 96’s to sider. Den kraft, der
opnas, overstiger kraften fra fjederen 108 og forskyder ventiltaller-
kenen 96b nedefter til samvirkning med ventilsazdet 96a, og ventilabnin-
gen 96c lukkes. Ventilen 98 forbliver Tukket. At én ventil 98 af fire
ikke abnes, indebzrer ingen stgrre fare, kun modstanden i kortslut-
ningsforbindelsen mellem kompressoren 52 og turbinen 50 stiger T1idt.
Ventilenheden 58 med opdelingen af to indgdende ventilfunktioner i et
antal parallelt anbragte ventilenheder 96 og 98 indebazrer foruden den
forggede sikkerhed, at ventilenheden 58 kan ggres meget kompakt, sile-
des at den kun kraver 1idt plads.
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Patentkrav.

1. Kraftanlzg med et forbrendingsrum (4) til forbraending af et brand-
sel ved et tryk, der er stgrre end atmosfaretrykket, en gasturbine
(21), der drives af frembragte forbrendingsgasser, en,af gasturbinen
(21) drevet kompressor (22) til komprimering af forbrandingsluft, en
forste gasledning (20;60) til overfering af forbrendingsgasser fra
forbrendingsrummet (4) til turbinen, en anden gasledning (24;64) til
overfgring af forbrendingsluft fra kompressoren (22) til forbrendings-
rummet (4), afsparringsventiler (25;90,26;96) i disse ledninger, en
kortslutningsforbindelse (30;85) mellem kompressoren (22) og turbinen
(21) og en ventil i denne kortslutningsledning (31;98), kende -
tegnet ved, at mindst én ventil (90) i den fgrste ledning (60)
for forbrandingsgasser, et antal parallelt anbragte ventiler (96) i
den anden ledning (64) for forbrendingsluft, og et antal parallelt
anbragte ventiler (98) i kortslutningsforbindelsen (76;85) danner en
enkelt ventilenhed (58).

2. Kraftanlzg ifglge krav 1, kendetegnet ved, at ventilen-
heden (58) indeholder: et ventilhus (66), en centralt i dette anbragt
gennemgdende cylinder (72), en ventil (90) i denne cylinder (72), en
omkring cylinderen (72) anbragt, af huset (66) og cylinderen (72) dan-
net og gennem ventilenheden (58) gdende kanal (82,84), et antal i den-
ne kanal parallelt anbragte ventiler (96), en forbindelse (76,86) mel-
Tem den navnte kanal (82,84) og cylinderen (72) og flere ventiler (98)
i denne forbindelse.

3. Kraftanleg ifglge krav 1, kendet egnet ved, at ventilenhe-
den indeholder: en gennem enheden gdende cylinder (72), en ventil (90)

i denne, et antal omkring cylinderen anbragte kanaler (82,84), en ven-

ti1 (96) i hver af disse kanaler (82,84), en forbindelse (76,85) mel-

Tem hver af disse kanaler (82,84) og cylinderen (72), og en ventii

(98) i hver af disse forbindelser (76,85).

4. Kraftanlzg ifelge krav 2 eller 3, kendetegnet ved, at
ventilerne (96) i den eller de navnte, omkring cylinderen anbragte
kanaler (82,84), og at ventilerne (98) i den eller de navnte forbindel-
ser (76,85) mellem kanalen eller kanalerne (82,84) og cylinderen (72)
har ventiltallerkener (96b,98b), der er anbragt pd en falles spindel
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(100) og mangvreres af et falles mangvreapparat (106).

5. Kraftanlag ifglge krav 4, kendetegnet ved, at ventiltal-
lerkenen (96b) i ventilerne (96) i kanalen eller kanalerne (82,84)
omkring cylinderen (72) er anbragt aksialt forskydeligt pid den nzvnte
spindel (100) og pavirkes i en retning af en fjeder (108), der holder
ventiltallerkenen (96b) i en normalstilling i forhold til spindlen
(100).
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