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Leijukerrosmenetelmd huokoisten aineiden kuivaamiseksi -~ Svivbddds-

forfarande f8r torkning av pordsa material

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmdidn, jossa suoritetaan al-
haislampttilaista kosteiden huokoisten aineiden kuivatusta leiju-

kerrosreaktorissa.

Erdiden huokoisten aineiden, joissa osa vapaasta vedestd on hiukkas-
ten sisdisissd huokosissa, kuivat taminen on huomattavan vaikeata.
Tamédn kosteuden poisto vaatii melkoista viipymisaikaa reaktorissa,
koska hiukkanen on ensiksi ldmmitettdvd ja vesi saatettava hiukkasen
pintaan diffuusion tai kapillaari-ilmidn vaikutuksesta, ennen kuin

veden haihdutus ja poistaminen hiukkasista voidaan saada aikaan.

Teollisuudessa kdytdssd olevissa leijukerroskuivureissa tdllaisten
kosteiden, huokoisten aineiden kuivumisen viipyminen aiheuttaa suu-
ren ldmpbtilan alenemisen kerroksesta vapaalaitaosaan, sykloneihin

ja kaasujohtoihin. Tdmid l&mpdtilan aleneminen johtuu tietenkin niiden
hiukkasten kuivumisen jatkumisesta, jotka ovat huuhtoutuneet vapaa-
laitaosaan ja siitd sykloneihin ja johtoihin. Kuivuminen jatkuu
kunnes kyllédstyslé@mp&tila on saavutettu. Kun kyllistyslémpotila
lajtteessa on saavutettu, vesihOyryd tiivistyy hiukkasille johdos-



toon ja muulle rakenteelle Jjdrjestelmdstd jatkuvasti tapahtuvan
lampdhdvidn johdosta. Mahdollisena seurauksena on syklonien ja

Jjohtojen tukkeutuminen, Jjoka pakottaa keskeyttdmddn jirjestelmdn

toiminnan.

Toisaalta kuivumisnopeus suurenee kylldstysldmpOtilan ja kaasun

lampotilan vdlisen l&mpdtilaeron suuretessa.

Olisi tosin mahdollista voittaa ndmd vaikeudet kerroksen ldmpdtilaa
nostamalla, mutta tdmd ei ole kdytd&nndllinen ratkaisu monissa ta-

pauksissa, joissa kerroksen ldmpttilaa on rajoitettava tuotteen ki-
sittelyjédrjestelmén rakenteen tai kisiteltidvdnid olevien kiintohiuk-

kasten luonteen johdosta.

Niinpd on olemassa todellinen sellaisen prosessin tarve, jokka tehok-

kaasti voidaan kuivattaa huokoisia aineita verraten alhaisissa kui-

vatuslédmpdtiloissa.

Tamdn keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmd, jolla voi-
daan tehokkaasti kuivattaa huokoisia aineita verraten alhaisissa
kerrosldmpdtiloissa, samalla halliten ylikulkeutuneen tuotteen kos-
teuspitoisuutta ja vdlttdd kosteuden tiivistyminen poistokaasujoh-

toihin ja sykloneihin.

Muut tarkoitukset ja edut selvidvit alan ammattimiehille seuraavasta

selityksestd ja oheisesta piirustuksesta, jossa:

kuvio 1 on kaaviellinen kuvanto leijukerrosreaktorista, joka on sopi-

va keksinndn mukaisen menetelmdn suorittamiseen;

kuvio 2 on suurennettu kuvanto keksinn®n mukaisessa menetelmissi
kaytettdvdksi sopivan, venttiililld varustetun johdon venttiili-
padstd;

kuvio 3 on tasokuvanto, joka esittdi keksinndn mukaisen menetelmin
yhteydessd kdytettédvidn jatketun hormin kannatusvartta; ja

kuvio 4 on kaaviollinen kuvanto kuvion 1 mukaisen reaktorin yhtey-

dessd kéytettdvistd poistokaasu- ja syklonijirjestelmisti.

Esilld oleva keksint® koskee er&n hiukkasmuodossa olevaa, kosteata,

huokoista kiintoainetta, joka on leijutettu y16spdin virtaavaan
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kuumaan kaasuvirtaan, kuivattamista verraten alhaisissa lampdtilois-
sa, Jjolloin osa kuumennetusta kaasusta kulkee leijukerroksen ohi ja

johdetaan leijutettujen kiintohiukkasten yldpuolella olevaan vapaa-

laitaosaan.

Tarkemmin selitettynd leijutuskaasut voi olla kuumennettu suuruus-
luokkaa noin 649°C:sta noin 1093°C:een olevaan ldmpdtilaan; kuivuvat
hiukkaset leijukerroksessa pysytet&din v&dlilli noin 71°C:sta noin
177°C:een olevassa ldmpdtilassa ja leijukerroksen yl&dpuolinen va-
paalaita-alue pysytetdidn samoin v&lilld noin 71°C:sta noin 162°C:een

olevassa ldmpdtilassa.

Huomattakoon, ettd leijukerroksessa ei haluta ylittdd liamp&btilaa
noin 1630C vaikeuksien vdlttd&miseksi tuotteen kdsittelyjirjestel-

mdssd tai kerroksen hiukkasten vhteydessi.

Keinona, jolla kuumat kaasut johdetaan leijukerrosreaktorin puhal-
luslaatikon alueelta sen vapaalaita-alueelle, voidaan k&dyttdd joko
pituudeltaan jatkettua hormia, jonka aukot ovat paisuneen leijuker-
roksen pinnan yl&puolella, tai venttiililli varustettua johtoa,

joka ulottuu puhalluslaatikosta kuristusholvin ja leijukerroksen liépi
vapaalaita-alueelle, ja jossa on yksinkertainen kartioventtiili kuu-

mien kaasujen virtausmd&drdn sdiAtSE varten.

Erdissd ennestddn tunnetuissa, korkealdmpdtilaisissa monikerroksis—
sissa leijukerrosmenetelmissd kaasun ohikulkujohtoa on kiytetty
esildmmityskerroksen ylikuumenemisen estdmiseksi. Esil8mmitysosas-~
ton vapaalaita-alueelta tulevat kuumat poistokaasut ohjataan hikki-
myllyn kautta, joka ottaa vastaan uudelleen pienennettyi sydttd-
ainetta esildmmitysosastoon toimittamista varten. Katso US-patentti-
julkaisu.Z 650 084. Leijukerroksesta yl&shuuhtoutuneen aineksen
korkeean kosteuspitoisuuden probleemaa ei esiinny, koska kerroksessa

pysytetdin l&mpdtila varsin korkeana (538°C).

Niin kuin kuviosta 1 ndkyy, reaktori 10 k&sitt#3 ulkoisen kuoren 12,
johon kuuluu kansi eli katto 14. Kuoren 12 sisHsissi reaktori 10

on varustettu kuristuslaatalla 22, jonka yldpuolella on reaktio-
kammio 16 ja alapuolella puhalluslaatikko 18. Poltin 19 on yhteydes-
sd puhalluslaatikon 18 kanssa. Tulenkestividssid kuristusholvissa 22
on useita tavanomaisia hormeja 24, joista vain kaksi on esitetty.
Sybttdaukko 54 on yhteydessd reaktokammioon 16, niin ettd lisHi
sy6ttOhiukkasia voidaan sy&ttdd reaktoriin. Myds tuotejohto 56 on



olemassa, niin ettd tuotehiukkaset voidaan poistaa reaktorista.
Poistokaasut poistuvat reaktorista sen katossa 14 olevan poisto-
vhteen 15 kautta. Pituudeltaan jatkettu, kiinted hormi 28 saattaa
puhalluslaatikon yhteyteen reaktiokammion 16 kanssa, ja hormin
aukko-osa 32 on sijoitettu reilusti leijukerroksen 26 yldpinnan ylé-
puolelle. Kannatusvarsi 34 on ankkuroitu kuoren 12 tulenkestdvdan

vuoraukseen ja tukee hormia 28 sen yldpddstd.

Johto 36 ulottuu puhalluslaatikosta 18 tulenkestdvdn kuristusholvin
22 ja leijukerroksen 26 ldpi ja pistdd reaktiokammion 16 sisdén
leijukerroksen 26 yldpinnan yldpuolelle. Johdon 36 yldpdd avautuu
rajoitettuun tilaan 38, jonka sivuissa on joukko aukkoja 42 (katso
kuviota 2). Venttiilin kara 46, jonka yl&dpddssd on kahva 48, pistaa
leijukerrosreaktorin katon 14 1dpi ja ulottuu tilan 38 kannen 39
ldpi ja on yhdistetty tilan 38 sisédssd olevaan kartioventtiiliin 44.

Kuviossa 4 on esitetty reaktorin 10 poistokaasujdrjestelmd. Niinpd
reaktorin 10 katossa 14 oleva poistokaasuyhde 15 on yhdistetty joh-
toon 62, Jjoka vuorostaan on yhteydessd primaarisykloniin 65. Syklo-
nin 65 alapddssd on kiintohiukkasten poistojohto 64 ja yldpddssid

kaasujohto 66, joka on yvhteydessd sekundaarisykloniin 75. Syklonin
75 alapddssid on kiintoaineen poistojohto 74 ja yldpddssid kaasun

poistojohto 76, jota mydten kaasut virtaavat lopulliseen kaasunpuh-

distusvaiheeseen, pussisuotimeen, pesuriin tai muuhun laitteeseen.

Niitd aineita, joita voidaan k8sitelld t8m8n alhaisldmpdtilaisen
kuivatusmenetelmin mukaan, ovat tietyt fosfaattikivet, esimerkiksi
Algeriasta tuleva fosfaattikivi, kivihiili Yhdysvaltojen l&nsiosista,
erddt ligniitit, synteettinen yksisoluinen proteiiniaine ja poly-

meerit kuten polyvinyylikloridi.

Jarjestelmdd kéytettdessd erd kosteata, hiukkasmuotoista kiintoai-
netta sydtetddn sydttdaukon 54 kautta ja j&48 lepddmdin kuristus-
holvin 22 pdédlle. Polttoainetta ja ilmaa suihkutetaan (esittdmdttdmin
laittein) polttimeen 19 polttoa varten. Palokaasut johdetaan sitten
puhalluslaatikkoon 18. Suurin osa kuumista kaasuista virtaa puhal-
luslaatikosta 18 hormeja 24 mydten reaktiokammioon 16 leijuttaen
kerroksessa 26 olevan aineksen ja kulkien vapaalaita-alueen l&pi
poistojohtoon 15. Osa kuumista kaasuista ohittaa leijukerroksen 26

kulkemalla jatketun hormin 28 kautta tai venttiililli varustetun



ohitusjohdon 36 kautta. Poistokaasut kulkevat sarjaan kytkettyjen
syklonien 65 ja 75 kautta, jotka molemmat syklonit poistavat kiinto-
hiukkasia poistokaasuista. Osa leijukerroksen aineesta huuhtoutuu
vapaalaita-alueelle ennen tdydellistd kuivumistaan. Suoraan vapaa-
laita-alueelle joko jatkettua hormia 28 tai ohitusjohtoa 36 mydten
ohjattujen palokaasujen tehtdvédnd on saattaa loppuun huuhtoutuneen

aineen kuivumisprosessi vapaalaita-alueella ja poistokaasujédrjes-

telmdssd.

Esilld olevan keksinndn etujen havainnollistamiseksi esitetddn seu-
raavat tiedot, jotka koskevat leijukerroskuivuria, jolla kuivatetaan

kosteata (12 % H,0) , huokoista fosfaattikived palokaasun virtaus-

mddrdn ollessa n. 1700 mz/min.

Taulukko I

Vapaalaita- Primaari-~ Sekundaari-

Kerros alue syvkloni sykloni
Limpdtila (°C) 110°C 85°C 75°¢C 70°C
Tuotejakauma, % 40-50% 40-50% 5-10%
Tuotteen kosteus 0,4 1,5 2,2

(% H,0)

Kaasujen kastepiste on noin 65°C:sta noin 70°C:een. Edelli olevas-
ta taulukosta ilmenee, ettd jonkin verran vesihdyryn tiivistymistd
tapahtuu sekundaarisyklonissa, sen tuotteessa kun on 1&snd 2,2 %
H,0. Edelleen suuri ldmpdtilan lasku leijukerroksesta vapaalaita-
alueelle ja primaarisykloniin siirryttdessd johtuu hiukkasten kui-
vumisen Jjatkumisesta. Tdmd haihtumisprosessi ottaa ldmmdntarpeensa
leijutus—- Jja poistokaasuista, ja niin ollen l&mpodtilan on laskettava
lampbtasapainon vaatimusten tyydyttédmiseksi. Edelld olevassa proses—
sissa on se varjopuoli, ettd vaikka leijukerroksen tuote voi olla
riittdvdn kuivaa, ylikulkeutuvan tuotteen kosteuspitoisuus on liian

suuri.

Esilld olevan keksinndn k&ytdn havainnollistamiseksi sitd leiju-
kerroskuivuria, jota kdyttden edelld olevat tulokset saatiin, aje-
taan kdyttden palokaasujen ohikulkua joko jatkettua hormia my&ten
tai venttiililld varustettua johtoa mySten. Palokaasua kdytetdidn
olennéisesti sama virtausmiddrid (n. 1700 mz/min ja siitd noin 10

tilavuus-%:n annetaan ohittaa leijukerros. Palokaasujen li3mpétila



on noin 950°C:sta noin 980°C:een. Sybttbaine on fosfaattikivea,

joka sisdltd 12 % H,0. T&td menetelmdd kédytettdessd saadaan seuraa-

vat tulokset.
Taulukko IT

Vapaalaita- Primaari- Sekundaari-
Kerros alue sykloni sykloni
Limp&tila (°C) 110°¢ 1159¢ 110°¢ 100°¢
Tuotteen kosteus
(% HZO) 0,4 0,1 0,05

Tuotteen jakauma on sama kuin taulukossa I esitetty. Edelld olevasta
taulukosta IT ilmenee, ettd sekd alivirtaus ettd ylivirtaustuotteella
on vertailukelpoiset alhaiset kosteuspitoisuudet ja ettd kuivatus-

menettely siis on ollut tehokas.

Joskin esilléd oleva keksintd on edelld selitetty ensisijaisten so-
vellutusmuotojensa yhteydessd, on huomattava, ettd modifikaatioita
ja muunnoksia voidaan tehdd poikkeamatta keksinndn hengestd ja
puitteista niin kuin alan ammattimiesten on helppo ymmArt#i. THl-
laiset modifikaatiot ja muunnokset katsotaan kuuluviksi keksinnén

ja oheisten patenttivaatimusten puitteisiin.



Patenttivaatimukset
1. Leijukerrosmenetelmd kosteiden, huokoisten, hiukkasmuotois-—

ten aineiden kuivattamiseksi, joka kdsittdd seuraavat vaiheet:
muodostetaan kerros (26). hienojakoista kiintoainetta, joka koostuu
mainituista kosteista, huckoisista aineista, kaasu kuumennetaan
noin 650°-1100°C:een olevaan lamp&tilaan, ja pddosa kuumasta kaa-
susta johdetaan mainitun kiintohiukkaskerroksen l&pi sen leijut-
tamiseksi ja leijukerroksen (26) saattamiseksi® noin 71°-163°C:een
olevaan ldmpotilaan, jolloin suuria mddrid vettd haihtuu leijuker—
roksesta, joka kaasu kulkiessaan leijukerroksen lédpi erottaa hieno-
jakoisesta kiintoaineesta pienid kosteita‘hiukkasia leijukerroksen
yldpuolella oleyaan vapaareuna-alueeseen (lGX; tunnettu
siitd, ettd toinen, pienempi osa kuumasta kaasusta johdetaan putkeen
(28), joka l&vistdd leijukerroksen (26) ja purkaa timidn osan suoraan
leijukerroksen (26) yldpucliselle vapaareuna-alueelle (16) mdérin,
joka riittii ylldpitHmiin vapaareuna-alueella limpdtilaa, joka on
noin 7low1630C, niin ettd leijukerroksesta eronneet pienet hiukka-
set saatetaan alttiiksi vapaareuna=-alueella vallitsevalle lampoti-
lalle, ja ettd kosteuden haihtuminen n&distd pienistd hiukkasista
Jatkuu vapaareuna-alueella ja kaasunpoistojidrjestelmissd (62, 65,
66, 75).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd mainittua putkea (28) mydten virtaavan kuuman kaasun
mddrdd sdddetddn kuivumisen tarpeen tyydyttdmiseksi mainitulla

vapaareuna-alueella (16).
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Patenttivaatimukset
1. Leijukerrosmenetelmd kosteiden, huokoisten, hiukkasmuotoisten

aineiden kuivattamiseksi, joka kdsittdd sen, ettd varataan erd
hienojakoista kiintoainetta, joka koostuu mainituista kosteista,
huokoisista aineista, ettd ldmmitetdidn kaasu korkeaan ldmpdtilaan,
ettd pddosa mainitusta kuumasta kaasusta johdetaan mainitun hienoja-
koisen kiintoaineserdn ldpi sen leijuttamiseksi ja leijutetun erdn
saattamiseksi alhaisl8mpdtilaiseen kuivatukseen sopivaan lampdti-
laan, niin ettd mainitusta leijutetusta erdstd haihtuu suuria mddria
kosteutta, t unn e t t u siitd, ettd toinen, pienempi osa maini-
tusta kuumasta kaasusta johdetaan suoraan mainitun leijukerroksen
yldpuoliselle vapaalaita-alueelle niin suurin mdirin, ettd se riit-
tdd ylldpitdmddn mainitulla vapaalaita—-alueella alhaisldmpdtilai-
seen kuivatukseen riittdvan korkeaa la@mpdtilaa, niin ettd mainitus-
ta leijutetusta erdstd huuhtoutuneissa hienoissa hiukkasissa oleva
kosteus joutuu alttiiksi haihdutukselle ja ettd hiukkaset niin ollen

jatkavat kuivumistaan mainitulla vapaalaita-alueella.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u siiti,
ettd mainittu toinen, pienempi osa mainituista kuumista kaasuista
johdetaan mainitun leijukerroksen 1ldpi johtoa mydten, joka purkautuu

mainitulle vapaalaita-alucelle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unn e t t u siiti,
ettd mainittua johtoa mydten virtaavaa kuumien kaasujen mddrdid sdd-
detddn kuivumisen tarpeen mainitulla vapaalaita-alueella tyydyttd-

miseksi.

4. Leijukerrosmenctelmd kosteiden, huockoisten, hiukkasmuotoisten
aineiden kuivattamiseksi, joka kidsittdd sen, etti varataan erd hie-
nojakoista kiintoainetta, joka koostuu mainituista kosteista, huo-
koisista aineista, ettd kaasu kuumennetaan valilld noin 649°C:sta
noin 1093°C:een olevaan ldmp&tilaan, ja ettd pddosa mainitusta kuu-
masta kaasusta johdetaan mainitun kiintohiukkaserdn ldpi sen lei-
juttamiseksi ja leijutetun er&n saattamiseksi v&lilld noin 71°C:sta
noin 163°C:een olevaan lidmpdtilaan, niin ettd suuria miirii vetti
haihtuu mainitusta leijutetusta erdstd, t unn e t tu siiti,

ettd toinen, pienempi osa mainituista kuumista kaasuista johdetaan
suoraan mainitun leijukerroksen yldpuoliselle vapaalaita-alueelle

madrin, joka riittdd ylldpitdmddn mainitulla vapaalaita—-alueella




ldmpdtilaa, joka on vdlilld noin 71°C:sta noin 1630C:een, niin ettd
mainitusta leijutetusta erdstd huuhtoutuneet hienot hiukkaset jou-
tuvat alttiiksi vapaalaita-alueella vallitsevalle lédmpdtilalle ja
ettd kosteuden haihtuminen mainituista hienoista hiukkasista jatkuu

mainitulla vapaalaita-alueella ja kaasunpoistojdrjestelmissi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t un ne t tu sii-
td, ettd mainittu toinen, pienempi osa mainituista kuumista kaasuis-
ta johdetaan mainitun leijukerroksen ldpi johtoa myOten, joka pur-

kautuu mainitulle vapaalaita—alueélle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t un n e t £t u sii-
td, ettd mainittua johtoa mydten virtaavien kuumien kaasujen mdd-
rdd sdadetddn kuivumisen tarpeen mainitulla vapaalaita-alueella

tyydyttidmiseksi.

22 P8 .34
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