Sk

SLOVENSKA REPUBLIKA

19) SK

URAD

ZVEREJNENA PRIHLASKA

VYNALEZU

(22) Détum podania: 09.11.94

(31) Cislo prioritnej prihlasky: 93 13476
(32) Détum priority: 10.11.93

(33) Krajina prionty: FR

(43) Déatum zverejnenia: 07.06.95

@86) CisloPCT:

PRIEMYSELNEHO
VLASTNICTVA
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

@n

13)
&)))

Cislo dokumentu:

1355-94

Druh dokumentu: A3

Int. Cl.6:

F 28 D 15/00

Q)

(72)

Prihlasovatel: Société anonyme dite: GEC Alsthom Stein Industrie, Velizy-Villacoublay, FR;

Pévodca vynalezu: Semedard Jean-Claude Ing., Paris, FR;

Gauville Pierre Ing., Verrieres le Buisson, FR;

Amadieu Pascale Ing., Velizy, FR;
Amadieu Pascale Ing., Velizy, FR;

Morin Jean-Xavier Ing., Neuville aux Bois, FR;

(9
7

Nézov prihlasky vynalezu: Reaktor s cirkulujiacim fluidnym 16Zzkom

Anotécia:

Reaktor s cirkulujicim fluidnym 16Zkom obsahuje dol-
nt oblast’ (3), opatrent fluidizatnou mreZou (11), pros-
triedky (12) na vhéiianie primdrneho vzduchu pod mre-
7u (11) prostriedky (13) na vhéilanie sekunddrmeho
vzduchu nad mre#u (11) a prostriedky na privddzanie
paliva (10), priom steny (5) obklopujuce tito dolnu
oblast’ sii opatrené rirkami na tepelnii vymenu, a horni
oblast’ (2), obklopovani stenami (4) opatrenymi rur-
kami (9) na tepelni vymenu. Rirky (9) na tepelnd vy-
menu si spojené lamelami (30). Steny uvedenych
tychto oblasti (2, 3) st opatrené zvislymi tepelne vy-
mennymi plo§nymi prvkami oznafovanymi ako roziire-
nia (14), upevnenymi kolmo na stenu (4, 5), vytvore-
nymi z rarok (15) na tepelni vymenu vo vnutri reakto-
ra, majicimi vodorovnd Sirku (1) od 150 do 500 mm a
umiestnenymi vo vzdjomnej vzdialenosti (D) od seba s
velkostou v rozmedz od 1, 5 do 4 nisobku ich ¥irky.
Thto Sirka je definovana ako vzdialenost medzi vniitor-
nym povrchom lamiel (30) stien (4, 5) a najvzdialenej-
Sou povrchovou priamkou najvzdialenej3ej rirky (15A)
roz8irenia.
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REAKTOR S CIRKULUJUCIM FLUIDNYM LOZKOM

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka reaktora s cirkulujucin fluidnym 16Zkom,
s rozsSireniami Jjeho tepelnej vymeny. Reaktor s cirkulujicim
fluidnym 16zkom sa beZne pouZziva v tepelnych elektrarnach
s fosilnymi palivami a so stdle sa zvacd¢sujucimi velkostami
vykonov. Konkrétnejéié sa vynalez tyka reaktora s cirkulujuicim
fluidnym 16zkom, obsahujuceho dolnui oblast opatrenu fluidizacénou
mreZou, prostriedky na vhananie primarneho vzduchu pod mwrezu,
prostriedky na vhénanie sekundarneho vzduchu nad mrezu
a prostriedky pre privadzanie paliva, pricom steny obklopujuce
tuto dolnui oblast su opatrené rurkami pre tepelni vymenu, a hornu
oblast, obklopovanu stenami opatrenymi rurkami pre tepelnu

vymenu.

Doteraj8i stav techniky

Je zndme, 2e pre dobru uc¢innost odsirovania dymovych plynov
musi byt teplota reaktora udrziavand konstantnd na hodnote
blizkej 850 °C. Ucinnym prostriedkom je instalovat v reaktore
tepelne vymenné plosné diely a na udrZiavanie tejto teploty
pouzivat bud riadenie koncentracie pevnych 1latok reguldciou
prietoku primarneho a sekundarneho vzduchu, alebo vychylky
v prietoku, s ktorym sdi plyny od spalovania recYklované, alebo
chladenie recyklovanych pevnych zloZiek v hustych fluidnych

l6Zzkach mimo reaktora.

SU zname roézne uloZenia takychto plosnych dielov (panelov).
Takymito uloZeniami su napriklad zvislé panely v tvare pismena L,
zavesené v hornej c¢asti reaktora s funkciou prehrievaca,
vodorovné panely v hornej casti a prechadzajuce .reaktorom
s funkciou prehrievaca, alebo panely v tvare pismena U, zavesené

na strope reaktora, vo funkcii prehrievac¢a. Dalsim prikladom su



velmi Siroké panely upevnené kolmo na stenu reaktora, Kktorymi
prechadzaji emulzie, aké su pouzivané pre vybavenie reaktora
s fluidnym l6zkom popisovanym v patentovom spise USA ¢.
4 442 796. Dalej mbdZe ist o deliace panely reaktora, uloZené po
Gasti jeho vysky a pripadne opatrené Komunikac¢nymi otvormi, ako

je popisované v patentovom spise USA ¢. 4 166 717.

Ked sa vykon zariadenia zvySuje, podla znameho stavu
techniky sa povazovalo za potrebné rozsirovat instalovanie
takychto tepelne vymennych panelov ako pokial ide o plochu, tak
i do stale niz&ich drovni v reaktore so sprievodnymi zvysSenymi
rizikami erézie v dolnej casti tychto panelov, vystavenych prudom
pevnych castic, a s rizikami borenia panelov a stien v dbsledku

zvySeného rozdielového roztahovania, ktoré sa tym viac zhorsuje,

Cx

im vaésia je vyska panelu a s rizikami vibracie.

Podstata vyndlezu

Uvedené problémy erdézie a borenia odstranuje vynalez
reaktora vyssie wuvedeného typu, ktorého podstatou je, 2e aspon
jedna stena najmenej Jjednej 2z uvedenych oblasti reaktora je
opatrend zvislymi tepelne vymennymi plo$nymi prvkami (panelmi)
oznac¢ovanymi ako rozsirenia, upevnenymi kolmo na stenu,
vytvorenymi z rurok pre tepelni vymenu vo vnutri reaktora,
majicimi vodorovnu Sirku od 150 do 500 mm a umiestnenymi vo
vzajomnej vzdialenosti od seba s velkostou v rozmedzi od 1,5 do

4 nasobku ich Sirky.

RozsSirenia maji mald §irku a odstranuju sa tak borenia stien
reaktorov  vyplyvajuce 2z mechanickych namdhani vyvolavanych
rozdielovym roztahovanim a tieto rozSirenia leZia vo vrstve
zostupujucich pevnych castic, ako bude presnejsie popisané

nizsie.

V pripade, kde rurky pre tepelnu vymenu stien su navzajom

spojené lamelami, je wuvedena $irka definovana ako vzdialenost



medzi vnutornym licom lamiel stien a najvzdialenejsou povrchovou

priamkou najvzdialenejs$ej rurky rozSirenia.

Podla prvého variantu upevnenia su rozSirenia suvisle
privarené k stene oblasti. Podla druhého variantu upevnenia su
rozsSirenia umiestnené vo vzdialenosti od steny mensej ako 60 mm,
urcené vzdialenostou medzi vnutornym licom lamiel stien
a povrchovou priamkou najbliisej rurky rozsSirenia, pricom

rozsirenia su podporované aspon v ich hornej casti.

S vyhodou su rozs$irenia rozmiestnené na vnutornom obvode
reaktora. Rozs$irenia mbézZu byt ulozené po celej vyske reaktora.
Podla vyhodného vyhotovenia su rozsSirenia uloZené po celej vyske

steny hornej oblasti.

V tomto pripade rozsSirenia vychadzaju zo stropu reaktora
a prechadzaji v dolnej ¢asti naklonenymi stenami dolnej oblasti.
vzhladom k zndmemu stavu techniky, kde su nechranené vodorovné
Gasti vystavené prudu castic a su tak erodované, je tak cely

problém erdzie odstraneny.

Kvoli zvysSeniu ich mechanickej pevnosti mbézZu rozsirenia
rurok obsahovat bocné rurky pripojené k volnému koncu rozsirenia

upevnené mimo rovinu symetrie rozsirenia.

Podla zvlastneho variantu vyhotovenia, kde reaktor obsahuje
najmenej jedno husté vnutorné fluidné 1lézko v spojeni s vnutrom
reaktora jeho hornej ¢asti, ktorad prijima pevné castice padajuce
pozdlz stien hornej oblasti a vracia ich aspon scCasti prepadom
k dolnej oblasti pozdlz prepadovej steny a nad nou, pricom toto
vnitorné 16zko je opatrené vymennymi rurkami, pripojenymi v ich
spodnej ¢asti k napajaciemu privodu a v hornej casti k vystupu,
si rurky rozsirenia pouzité ako vystupné rurky pre prvky osadene

vo vnutornom 16Zku.



Prehlad obrdzkov na vykresoch

Vyndlez je blizsie vysvetleny v nasledujucom popise na
prikladoch vyhotovenia s odvolanim na pripojené vykresy,

v ktorych znézornuje:

obr. 1 zvisly rez reaktorom s cirkulujucim fluidnym 1ldéZkom,

obr. 2 podrobnost  zvislého rezu stenou reaktora podla
vynalezu,

obr. 3A rez rovinou ITI-III z obr. 2, v

obr. 3B analogicky rez fovinou ITI-III vo variante

vyhotovenia,

obr. 4A zvisly rez reaktorom podla vyndlezu vo variante
vyhotovenia,
obr. 4B podrobnost ¢asti IV, a

obr. 5,6,7 Vv rezoch rézne vyhotovenia reaktorov podla vynalezu.

Priklady vyhotovenia vyndlezu

Na obr. 1, ktory zodpoveda klasickému fungovaniu reaktora
s cirkulujidcim " 163kom, ma tento reaktor dolni oblast 3
s prierezom zvadésujuicim sa smerom nahor a hornu oblast 2 v tvare
rovnobeznostenu. Tato dolna oblast 3 Jje opatrend fluidizacnou
mrezou 11, prostriedkami 12 pre vhananie primdrneho vzduchu pod
mrezu 11, prostriedky 13 pre vhananie sekundarneho vzduchu nad
mrezu 11 a prostriedkami 10 pre vhananie paliva. Steny 5
obklopujuce tuto dolnu oblast 3 si opatrené rurkami pre tepelnu
vymenu. Rovnako hornd oblast 2 je - obklopovand stenami 4

opatrenymi rurkami pre tepelnu vymenu.

Pevné castice sa 2zdvihajui nad mrezu 11 smerom do horne)j
¢asti reaktora v smere $ipiek 6. Tieto castice maju sklon sa
pohybovat do Sirky smerom k stendm 4, 5 a opatovne padat smerom
dole. Cast tvorend najjemnejsimi casticami je vsak znova unasana
smerom nahor virivymi pohybmi, vyznac¢enymi Sipkami 7. Ostatneé

¢astice sa priblizuju k stendm 4, 5 a prudia pozdlZ tychto stien



smerom dole v smere $ipiek 8, kde tvoria hustu vrstvu pevnych

zloziek.

Merania tejto hustej vrstvy pevnych zloZiek pozdlZ stien
udavajli, 2e ma premenlivu hrubku po vyske reaktora a podla
naplnenia reaktora, pricom tato hrubka v podstate lezi v rozmedzi
od 50 do 500 mm.

Vynalez spoc¢iva v tom, Ze sa vytvoria udzke rozsirenia pléch
pre tepelnu vymenu, vnorené do tejto vrstvy zostupujucich pevnych
zloziek a zlepsia sa tak sucinitele tepelnej vymeny stien

reaktora.

V klasickom reaktore bez rozs$irenia podla vyndlezu sa pre
celkovy sucinitel 180 W/m?.°K priblizne &ast s velkostou
100 w/m2.°K ziskava salanim a cast 80 W/m2.°K konvekciou,
tykajicou sa pevnych &astic. Pomocou vyndlezu je ¢ast vztahujuca
sa na konvekciu vyrazne 2zvysend a v désledku toho sa zvysi

i celkovy sucinitel.

Rozsirenia podla vyndlezu vyvolavaju zvysenie hrubky vrstvy
pevnych castic pozdlZ stien tym, ¢&o je moZné oznac¢it ako klinovy
efekt. Vthadom] k zaoblenémuvtvaru, ktory prirodzene zaujima na
tomto mieste vrstva pevnych <c¢astic, sa totiZ vytvara klin
zvy$enej hrubky. Vzhladom k  rozsireniam podla vynalezu je
vytvoreny velky pocet klinov a hrubka vrstvy pevnych castic je
zodpovedajucim spdsobom zvysend. Strednda Kkoncentrdcia pevnych
latok je tak umelo zvysena Vv dutine vymedzovanej medzi dvoma
roz$ireniami, oproti jednoduchej rovinnej stene, co zlepsuje

si¢initel vymeny.

RozSirenia podla vynalezu okrem toho prindsaju dve tepelne
vymenné plochy, ¢&o zvac¢suje celkova plochu tepelnej vymeny

reaktora, a tym tieZ zlepSuje sucinitel tepelnej vymeny.

Obr.2 a 3A znazornuju priklad vyhotovenia jedného rozsirenia

podla vyndlezu. Tieto roz$irenia si s vyhodou vytvoreneé klasickym



spdésobom, t.j su tvorené rurkami, vzajomne spojenymi rovinnymi
lamelami. Na stenu 4, opatrenu pozdlZnymi vymennymi rurkami 9, sa
napajaju rozsirenia 14, kolmé na stenu 4 a vystupujuce do vnutra
reaktora. Zndzornené rozsirenie 14 obsahuje tri zvislé tepelné
vymenné rurky 15, zapustené a chranené v hornej a dolnej casti
vrstvami 16 betdénu. Rurky 15 su rovnako ako rurky 9 vzajomne
spolu spojené privarenymi rovinnYmi' lamelami 20. Rarky 15 su
v dolnej ¢asti napajané emulziou vody a pary cez napajaci privod
a v hornej casti su pripojene k vystupu 19. Aby. sa vylucilo

rozdielové roztahovanie, su tieto rurky 15 napajané emulziou.

Podla vyndlezu maju rozs$irenia 14 upevnené kolmo na najmenej
jednu stenu 4, 5 najmenej jednej z oblasti 2, 3 vytvorené z rurok
15 vo vnitri reaktora, vodorovnu $irku 1 v rozmedzi od 150 do
500 mm a s umiestnené so vzajomnymi vzdialenostami D, ktoré
zodpovedaju 1,5 aZz 4 nasobku ich Sirky, pricom tato §
definovana ako vzdialenost medzi vnitornym licom lamiel 3
4, 5 a najvzdialenejsou povrchovou priamkou najvzdialenejsej

rirky 15A rozsirenia.

Roz&irenia mdézZzu byt suvisle privarené na stenu 4, 5 oblasti
2, 3, ako je znazornené na obr. 2, alebo mézu byt umiestnené od
stien 4, 5 vo vzdialenosti d menej ako 60 mm, pricom tato
vzdialenost dje vzdialenost medzi vnitornym povrchom lamiel 30
stien a povrchovou priamkou najblizsej rurky 15B, co vedie
k zrusSeniu prvej lamely 20A rozSirenia a k tomu, Ze tieto
rozSirenia su podporované v ich hornej ¢asti a eventualne v ich

dolne]j casti.

Rozéirenia 14 s rurkami 15 mdézu obsahovat poboéné rurky
15C, pripojené k volnému koncu 14A rozSirenia 14, upevnené mimo
rovinu sumernosti rozsirenia 4 pre vystuZenie ich mechanickej

odolnosti, ako je napriklad zndzornené na obr. 3B.

Obr. 4A znazornuje obzvlast vyhodné usporiadanie rozsirenia

podla vynalezu.



Je zname, napr. z francuzskej patentove]j prihlasky
2 690 512 prihlasovatela, opatrovat reaktor hustymi vnuitornymi
fluidnymi 1d6Zkami 22, 23. Tieto husté fluidné 16zka 22, 23 su
v spojeni s vnutrom reaktora ich hornej casti, ktorad prijima
pevné castice padajice pozdlZ stien 4 hornej oblasti 2 a vracia
aspofi ich ¢&ast pretekanim k dolnej oblasti 3 pozdlZ prepadovych
stien 28, 29 alebo nad nimi. Tieto vnutorné 162ka 22, 23 maju
stenu opatrenud vymennymi rurkami, pripojenymi v ich dolnej casti
k napdjaciemu privodu a v ich hornej ¢asti k vystupu. Eventualne
obsahuju tieto 16zka tieZ vnorené vaénné rurky. S vyhodou mbzu
byt rurky rozs$irenia 14 podla vyndlezu pouzité ako vystupné rurky
pre rurky tvoriace steny tychto 16zok 22, 23, a eventualne rurky
vhorené v tychto lézkach 22, 23, c¢o vylucuje potrebu priechodov
stenou 4 s rizikom erdzie, ktoré toto so sebou nesie, pricom
vystupné rurky sd zvislé a nie uZ vodorovné. Obr. 4B znazornuje
priklad spojenia vystupu vymennych rurok 24 osadenych vo

vnitornom 18Zku 22 a rurok 15 rozsSirenia 14.

Podla vyhotovenia vyndlezu je kazdé vnutorné 16zko 22, 23
osadené medzi najmenej dvoma rozSireniami 14, z coho vyplyva
dals$i WG¢inok a technicka vyhoda vynalezu. Priestory medzi
rozSireniami 14 totiZ tvoria kanaly alebo zostupné drahy 21 pre
pevné castice smerom k 1ldzkam 22, 23 a vedu k zvySeniu prietoku
pevnych c¢astic, zostupujuicich smerom k uvedenym lé6zkam. Vnutorné
1l6zka 22 a 23 su pripojené k vonkajsim vymennikom tepla, ktoré su
napajané s vysSim prietokom pevnych c¢astic, ¢o zlepSuje vymenu

a dovoluje podstatne zmenSovat ich  velkost.

Na obr. 5 az 7 su zndzornené dalSie moZné usporiadania
rozSirenia 14. Reaktor ije opatreny klasickym spdsobom cyklénou
31. Rozsirenia 14 opatrené rurkami 15, su usporiadané po celej
vyske steny 4 hornej oblasti 2 reaktora na jednej alebo viacerych
strandch tejto oblasti 2. V tomto pripade vybiehaju rozsirenia zo
stropu reaktora a prechddzaju v dolnej c¢asti naklonenymi stenami
5 dolnej oblasti 3. VsSetky problémy erdzie su tak vzhladom
k znamemu stavu techniky odstrédnené, pretoZe Ziadna nekryta

vodorovna c¢ast nie je vystavend prudu &astic.
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PATENTOVE NAROKY

1. Reaktor s cirkulujucim fluidnym 1&6Zkom, obsahujuci dolnu
oblast (3) opatreni fluidiza¢nou mrezou (11), prostriedky (12)
pre vhananie primdrneho vzduchu pod mrezu (11), prostriedky (13)
na vhananie sekunddrneho vzduchu nad mrezu (11) a prostriedky pre
privadzanie paliva (10), pricom steny (5) obklopujuce tuto dolnu
oblast su opatrené " rurkami pre tepelnu vymenu, a hornu oblast
(2), obklopovanu stenami (4) opatrenymi rurkami (9) pre tepelnu
vymenu, vyzna¢ujuici sa tym, Ze aspon jedna stena najmenej jedne]
z tychto oblasti (2, 3) je opatrend zvislymi tepelne . vymennymi
ploénYmi prvkami oznacovanymi ako roz$irenie (14), upevnenymi
kolmo - na stenu (4, 5), vytvorenymi z rurok (15) pre tepelnu
vymenu vo vnutri reaktora, majucimi vodorovnu $irku (1) od 150 do
500 mm a umiestnenymi vo vzajomnej vzdialenosti (D) od seba

s velkostou v rozmedzi od 1,5 do 4 nasobku ich $irky.

2. Reaktor podla naroku 1, ktorého rurky (9) pre tepelnu
vymenu stien (4, 5) su vzajomne spojené lamelami (30),
vyznadujuci sa tym, 2e uvedend $Sirka (1) je definovana ako
vzdialenost medzi vnutornym licom lamiel (30) stien (4, 5)
a najvzdialenej$ou povrchovou priamkou najvzdialenejse] rurky

(15A) rozsirenia.

3. Reaktor podla naroku 2, vyznacujuci sa tym, Ze rozsirenia

su suvislo privarené k stene (4, 5) oblasti (2, 3).

4. Reaktor podla naroku 2, vyznacdujici sa tym, Ze rozsirenia
(14) su umiestnené vo vzdialenosti (d) od steny (4, 5) mensej ako
60 mm, urcenej vzdialenostou medzi vnitornym licom lamiel (30)
stien a povrchovou priamkou najblizZse] rurky (15B) rozsirenia,

pridom rozéirenia su podporované aspon v ich hornej casti.



5. Reaktor podla ktoréhokolvek z narokov 1 azZ 4, vyznadujuci
sa tym, 2e rozsSirenia (14) su rozmiestnené na vnutornom obvode

reaktora.

6. Reaktor podla ktoréhokolvek z narokov 1 azZ 5, vyznadujuci

sa tym, Ze rozsirenia (14) su uloZené po celej vyske reaktora.

7. Reaktor podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 5, vyznacujuci
sa tym, Ze rozSirenia (14) su ulozZené po cele]j vyske steny (4)

hornej oblasti (2).

8. Reaktor podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 7, vyznadujuci
sa tym, Ze roz$irenia (14) rurok (15) obsahuji poboéné rurky
(15C) pripojené Kk volnému koncu (14A) rozsirenia (14) a upevnené

mimo rovinu symetrie rozsirenia (14).

9. Reaktor podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 8 a obsahujuci
najmenej jedno husté vnutorné fluidné 16zko (22, 23) v spojeni
s vnutrom reaktora jeho hornou c¢astou, ktoré prijima pevné
Gastice padajlice pozdlz stien (4) hornej oblasti (2) a vracia ich
aspori sc¢asti prepadom k dolnej oblasti (3) pozdliz prepadovej
steny (28, 29) a nad nou, pricom toto vnutorneé 1ézko (22, 23) je
opatrené vymennymi rdrkami, pripojenymi v ich spodnej casti
k napdjaciemu privodu a v hornej casti k vystupu, vyznacujici sa
tym, Ze rurky (15) rozsSirenia (14) su pouzité ako vystupné rurky

pre rirky osadené vo vnutornom 1é6zku (22, 23).
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