AL RS CER

Flooe1011028B

(12) PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(10) FI 101102 B

(45) Patentti mydnnetty - Patent beviljats 15.04.98

(51) Kv.lk.6 - Int.kl.é

F 23C 11/02
SUOMI-FINLAND (21) Patenttihakemus - Patentansékning 964839
(Fl’ (22) Hakemispaiva - Ansdkningsdag 04.12.96
(24) Alkupadiva - Loépdag 04.12.96
Patentti- ja rekisterihallitus (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 15.04.98

Patent- och registerstyreisen

(73) Haltija - Innehavare
1. Imatran Voima Oy, Malminkatu 16, 00100 Helsinki, (FI)
(72) Keksijad - Uppfinnare

1. Jacobson, Tommy, Meritullinkatu 28-30 C 15, 00170 Helsinki, (FI)
2. Hirvenoja, Jukka, Juustenintie 3 A 4, 00410 Helsinki, (FI)

(74) Asiamies - Ombud: Seppo Laine Oy, Lonnrotinkatu 19 A, 00120 Helsinki
(54) Keksinndn nimitys - Uppfinningens benamning
Menetelmd ja sovitelma leijumateriaalin erottamiseksi kiertoleijukattilassa

Pdrfarande och anordning f&r separering av biddmaterialet i en cirkulerande
virvelbaddspanna

(56) viitejulkaisut - Anfdrda publikationer

(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Menetelma ja sovitelma leijuvaliaineen
erottamiseksi savukaasuvirrasta kierto-

leijukattilassa. Keksintd perustuu siihen,
ettd tulipesdn (1) yldosaan (2) muodoste-

taan ainakin yhdelld tulipesdn (1) kes-
kiosaa kohti puhallettavalla kaasusuihkulla 3
ainakin yksi voimakas pydrre (19), joka

keskipakovoiman avulla siirtda partikkelit

seindmien l&heisyyteen tulipesan (1)} nurk- 18
kiin tai erillisille erotinlaitteille. Muo- A
dostettavan pyodrteen tai pydrteiden (19) ¢ 12 |

tulee olla sivussa tulipesdn (1) keskiakse-

lista, jotta sen keskelle ei muodostu tyyn-

ta aluetta, josta partikkelit eivdt erotu.

Forfarande och anordning f8r separering av
ett bidddmedium frdn en rékgasstrémning i en
panna med cirkulerande virvelbddd. Uppfin-
ningen baserar sig pd att det i eldstadens
(1) &vre del bildas Atminstone en kraftig

virvel (19) medelst Atminstone en gasstrd-
le, som bldses mot eldstadens (1) mittpar-

ti, som medelst centrifugalkraften &dverfdr
partiklarna till ndrheten av vdggarna i
eldstadens (1) horn eller till en separat
separationsanordning. Virveln eller virv-
larna (19), som bildas, skall ligga vid
sidan om eldstadens (1) mittaxel, sd att
det inte bildas ndgot lugnt omrdde, dir

partiklarna inte separeras.
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Menetelmd ja sovitelma leijumateriaalin erottamiseksi kier-
toleijukattilassa

Tdmdn keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen menetelmd leijuvdliaineen erottamiseksi savu-
kaasuvirrasta kiertoleijukattilassa.

Keksinnén kohteena on myds sovitelma menetelmdn toteuttami-
seksi.

Kiertoleijukattiloissa leijuvdliaine kiertdid tavallisesti
kattilan yl&dosan kautta tulipesdn sivulla olevaan syk-
loniin, jossa savukaasut ja leijuvdliaine erotetaan toisis-
taan. Leijuvdliaine palautetaan takaisin kattilan alaosaan
ja palautusyhteeseen tai tulipesdn alaosaan sydtetdidn kidy-
tettdvd polttoaine. Kiertoleijukattiloissa paloilma johde-
taan tulipesddn sen alaosasta yldspdin puhaltamalla ja
tulipesdn alaosaan sijoitettujen, tulipesidn keskiosaa kohti
puhaltavien yhteiden kautta. Polttoaine sy&dtet#ddn tulipesén
alaosaan tai sekoitetaan syklonista palaavaan leijumateri-

aalivirtaan, joka syodtetddn tulipesdn alaosaan.

Kuten edelld mainittiin, kiertopetikattilassa paloilmaa pu-
halletaan kattilan pohjalta ylospdin pohjalle sijoitetuilla
yhteilld ja tulipesdn alaosaan sijoitetuilla paloilmayh-
teilld. Ilman virtaus tulipesdssd pidetddn niin nopeana,
ettd osa leijuvdliaineesta nousee tulipesdn yldosaan, jossa
se siirretddn yhdessd savukaasujen mukana tulipesdn sivulla
olevaan sykloniin. Syklonissa leijuvdliaine erotetaan savu-
kaasuista, jotka johdetaan konvektio-osaan, jossa on ta-
valliseen tapaan ldmménvaihtimet. Leijuvdliaine erottuu
syklonin alaosaan, josta se sydtetddn takaisin tulipesin
alaosaan ilmayhteiden alueelle. Kattilaan sy®dtetddn poltto-
ainetta erillisen polttoaineen sydttdyhteen kautta suoraan
ilmayhteiden alueelle tai leijuvdliaineen palautuskanavaan.
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Kiertoleijupoltossa on yleensd tulipesddn yhdistetty eril-
linen partikkelinerotin. Tunnettuja, yleisesti kdytettyja
menetelmid ovat erilaiset syklonierottimet. Nditd on kuvat-
tu mm. patenttihakemuksissa FI 905070 A. Ahlstrdm, FI
910809 A. Ahlstrdm ja FI 850973 A. Ahlstrdm. Tunnetuille
menetelmille on kuitenkin luonteenomaista, ettd leijuker-
rosmateriaalin ja savukaasujen seos ohjataan tulipeséan
ulkopuoliseen erottimeen, josta savukaasu jatkaa seuraavil-
le l&mpdpinnoille ja partikkelit palautetaan tulipesddn
tavallisesti sen alaosaan. Sykloni voidaan rakentaa myos
tulipesdn sisdlle. Ndissd ratkaisuissa on kuitenkin aina
tulipesidn sisdlld massiivisia rakenteita, ja tulipesén
sisdllidkin oleva sykloni on toimintaperiaatteeltaan perin-

teinen, vaikka siind saattaakin olla osita sisddnmenoja.

Partikkelinerotus voidaan tehdd my6s tulipesdn sisdlld
tapahtuvien virtausten avulla. Kaasusuihkuilla tulipesdssd
tapahtuvaa erotusta on kuvattu useissa ldhteiss&d. Ndissa
ratkaisuissa partikkelit erotetaan tulipesddn muodostetun
pydrteen avulla tulipesdn seindmille, tavallisesti pys-
tysuorassa tulipesdssd. Erottava pydrre on muodostettu
tulipesiddn usealta seindltd suunnattujen palamisil-
masuihkujen avulla. Erds tdllaisen laitteen Kehittdj&d on
Delft University of Technology. Tdssd laitteessa palamisil-
masuihkut ovat tangentiaalisia ja pydrre muodostuu tuli-
pesdn keskelle, jolloin partikkelit eivdt pddse vapaasti
ilmasuihkujen ohi tulipesdn seinille, mistd@ johtuen erotus-
kyky on huono ja riitt&mdtdén kaupalliseen energian tuotan-
toon. Laite onkin tarkoitettu koelaitteeksi palamistapahtu-

man tarkkailuun.

Erids tapa tehostaa partikkelinerotusta kiertoleijupoltossa
on sydttdd palamisilmaa jopa 75% sykloniin, jolloin pala-
misilman virtaus tehostaa pydrrettd. T&lldinkin ovat varsi-
nainen kiertoleijutulipesd ja sykloni erillisid laitteita.

Tdtd on tutkinut Donlee Technologies Inc. Laite on kuvattu
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ASME Fluidized Bed Combustion konferenssijulkaisussa 1991,
sivuilla 203 - 209. Erillisen syklonierottimen ja tulipesan
heikkoutena on monimutkainen ja suurikokoinen rakenne.
Laitteistoon on tehtdva useita liikuntasaumoja lampd&laa-
jenemisen takia ja erityisesti syklonin ja tulipes&n vali-

sen kanavan toteuttaminen on ongelmallista.

Erottimissa kasiteltavat kaasuvirrat ovat varsin suuria ja
niiden on kestettdvi varsin kuluttavissa ja kuumissa olo-
suhteissa. Niinpi ne on suojattava kulutusta ja kuumuutta
kestdvilla materiaaleilla sekd lampderistettdvd. Erillinen
erotin lisda niist4d syistd varsin paljon kattilalaitoksen

kustannuksia.

Taman keksinndén tarkoituksena on saada aikaan menetelmd ja
sovitelma, jossa partikkelinerotus tehdadan kiertoleijureak-
torissa itse tulipesdssi kaasusuihkun ja tulipesan seinien

sopivan muotoilun avulla.

Keksint® perustuu siihen, ettd tulipesdn ylaosaan muodoste-
taan ainakin yhdell&d tulipes&n keskiosaa kohti puhalletta-
valla kaasusuihkulla voimakas pydrre, joka keskipakovoiman
avulla siirt&i partikkelit seindmien l&dheisyyteen tulipesan
nurkkiin tai erillisille erotinlaitteille. Muodostettavan
pydrteen tai pydrteiden tulee olla sivussa tulipesadn kes-
kiakselista, jotta sen keskelle ei muodostu tyynta aluetta,

josta partikkelit eivat erotu.

Tiasmillisemmin sanottuna keksinndn mukaiselle menetelmille
on tunnusomaista se, mitd on esitetty patenttivaatimuksen 1

tunnusmerkkiosassa.

Keksinnén mukaiselle laitteelle on puolestaan tunnusomaista
se, mitd on esitetty patenttivaatimuksen 11 tunnusmerk-

kiosassa.
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Keksinnén avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Koko kattilalaitoksesta saadaan huomattavasti yksinker-
taisempi, kun mit#dn tulipesdn ulkopuolisia rakenteita tai
tulipesdn ja erottimen vdlistd kanavaa ei tarvita. Tamd
johtaa pienempddn kattilakokoon ja siten huomattavaan kus-
tannusten sdistddn koko laitoksessa. Tulipesdn seindmien
limmdnsiirtopintoja voidaan lisdtd erilliselld partikke-
linerottimella varustettuun kattilaan verrattuna. Tarvitta-
vat liikuntasaumat vdhenevdt ja kattilan paino pienenee,
joten perustuskustannukset alenevat. Keksinndn mukaisessa
laitteessa partikkelien nopeus on kohtuullinen, joten
eroosio-ongelmat ovat pienempid kuin sykloneissa, joissa

partikkeli/savukaasuseoksen nopeus on huomattava.

Koska partikkelit erotetaan tulipes&ssd, palaminen jatkuu
tulipesdn yldosassa erotuksen jdlkeenkin, jolloin pienet
hiukkaset, joiden erottamiseen erotin ei vdlttamidttd ole
riittdvdn tehokas, pienenevidt entisestddn ennen joutumis-
taan savukaasun puhdistuslaitteisiin ja lentotuhkaksi. N&in
saavutetaan pieni palamattomien osuus ja savukaasun puhdis-
tus helpottuu. Suihkukaasun valinnalla, sen ldmmdlld ja
mi&rialli voidaan vaikuttaa olosuhteisiin tulipesdssd ja
siten optimoida palotapahtumaa. Edullisimmin suihkukaasuna
kdytetddn ilmaa tai kiertokaasua.

Keksint®i selitetdidn seuraavassa tarkemmin oheisten piirus-
tusten avulla.

Kuvio 1 esittidi keksinndn mukaista kattilaa leikkauksena
sivulta.

Kuvio 2 on leikkauskuva kuvion 1 kattilan tulipesdsta.

Kuvio 3 on leikkauskuva kuviosta 2.
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Kuvio 4 on leikkauskuva kuviosta 2.

Kuvio 5 on leikkauskuva kuviosta 2.

Kuvio 6 esittdd leikkauksena toista keksinndn suoritusmuo-
toa.

Kuvio 1 esittdd keksinnén mukaista kattilaa konvektio-osi-
neen ja ldmmdénvaihtimineen. Tulipesd 1 koostuu leiju-
tusosasta 2 ja erotusosasta 3. Tdssd leijutusosalla tarkoi-
tetaan sitd tulipesdn aluetta, jossa polttoaine, palamisil-
ma ja leijuvdliaine muodostavat sekoittuneen suspension ja
jossa on huomattava mddrd leijuvdliainetta. Tulipesdn yla-
osalla, tai erotusosalla, tarkoitetaan tulipesidn siti
aluetta, jossa polttoaineen ja ilman seos sisdltdid oleelli-
sesti vdhemmdn leijuvdliainetta ja jossa tapahtuu polttoai-
neen loppuun palaminen ilman leijuvdliaineen oleellista
ldsndoloa. Tulipesdn yldosaa kutsutaan myds freeboardiksi.
Kuvioiden mukaisissa suoritusmuodoissa tulipesidn alaosa ja
yldosa on selvésti.jaettu erillisiksi ja niiden keskiakse-
leita on siirretty toistensa suhteen. Leijutusosan 2 ala-
osassa on ilmayhteet 4 ja arina 5. Leijutusosan 2 yldosa
kdantyy hieman poispdin keskilinjastaan ja pddttyy tuli-
pesdn 1 yldosan muodostavaan partikkeleiden erotusosaan.
Tulipesdn 1 erotusosassa 3 on savukaasun poistoyhteet 6,
jotka johtavat kattilan konvektio-osaan 7, jossa on liammdn-
vaihtimia 8 savukaasujen lidmpdenergian talteen ottamiseksi.
Tulipesdssd voi olla myds tavanomaiseen tapaan vesijddhdy-
tetyt seindt (ei esitetty), joiden kautta pidosa polttoai-
neen lammoénsiirrosta tapahtuu, tai palonkestdvidlld
muurauksella varustetut seinidt. Konvektio-osa 8 pddttyy
kuvioiden esimerkiss&d sykloniin 9, josta savukaasut johde-
taan putkea 10 pitkin puhdistettavaksi ja savupiippuun.
Savukaasujen sisdltdmdt kiintedt hiukkaset erotetaan syk-
lonissa 9 ja johdetaan takaisin tulipes&didn 1 paluulinjaa 11

pitkin. Tédssd vaiheessa kiintedt hiukkaset ovat p&ddosin
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Kevyitd palamatta jddneitd polttoainehiukkasia ja palamat-
tomia kiinteitd aineita. Sindnsd sykloni ei ole aina
tarpeen tulipesdssd tapahtuvan hyvdn erotuksen ansiosta
vaan savukaasut voidaan puhdistaa tavallisella
sdhkosuodattimella.

Tulipesdn 1 yldosa, eli erotusosa 3 on hieman sivussa tuli-
pesdn alaosaan 2 ndhden siten, ettd leijutusosan 2 ja ero-
tusosan 3 vdlille muodostuu vino aukko 12. T&dmdn aukon 12
alareunan alapuolella on kiilamainen jakoseind 13, joka
muodostaa yhdessd erotusosan 3 seinien 16 kanssa kaksi
keruusuppiloa 14, jotka johtavat kahteen paluulinjaan 15,
jotka puolestaan johtavat tulipes&dn 1 leijuosaan 2. Tulipe-
sdn vinon aukon 12 ylédreunan puolella keskelld tulipesin 1
konvektio-osan 7 puoleista seind3 17 on kaasusuutin 18,

joka osoittaa kohti keruusuppiloita 14 ja paluulinjoja 15.

Polttoaine syodtetddn kattilassa tulipesdn alaosaan 2 ld-
helle ilmansydttdyhteitd 4. Tulipesdn 1 alaosaan puhallet-
tava ilma kohottaa polttoaineen ja leijuvidliaineen seosta
yléspdin. Tdssd vaiheessa leijuvdliaineen ja polttoaineen
nopeus pyritdan pitdmddn alhaisena ja edullisesti niiden
nopeus on noin 5 m/s. Kun leijuvdliaine nousee tulipesin
alaosan 2 ja yldosan 3 vdliseen vinoon aukkoon 12, sen
muodostama virtaus kddntyy sivulle kohti suppiloita 14 ja
paluulinjoja 15, koska tulipesdn yldosa 3 on sivussa ala-
osan 2 keskilinjalta. Samalla leijutusosasta 2 tulevan
leijuvdliainetta nostavan kaasuvirtauksen kannatus heikke-
nee ja suuri osa leijuvdliaineesta putoaa suoraan suppiloi-
hin 14 ja palaa paluulinjojen 15 kautta tulipes&dn alaosaan
2. Tulipesdn 1 yl&dosaan eli erotusosaan 3 nousee vain osa
leijuvdliaineesta sekd palamattomat polttoainehiukkaset ja
polttoaineesta kaasuuntunut palamiskelpoinen kaasu. Poltto-

aineen loppuun palaminen tapahtuu erotusosassa 3.
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Erotusosan 3 suppiloita 14 vastapddtd olevan seindn keskel-
14 on kaasusuutin 18. Tdstd suuttimesta 18 puhalletaan
erotusosan keskelle nopea kaasusuihku, joka jakaa tulipesan
kahtia ja muodostaa yhdessd savukaasujen, palavan polttoai-
neen ja leijuvdliaineen kanssa kaksi pyorrettd 19 ero-
tusosaan 3. Ndissd pydrteissd raskaammat partikkelit kul-
keutuvat kohti tulipesdn 1 seinid@ ja erotusosan 3 nurkissa
ne ajautuvat ulos pydrteestd, jolloin kaasuvirtausten kan-
natus lakkaa ja partikkelit putoavat alas suppiloihin 14.
Kaasuvirtaus suuttimessa voi olla hyvin nopea, mutta lei-
juvdliaineen nopeus jdd silti kohtuullisen pieneksi ja eri-
tyisesti partikkeleiden nopeus seinien lihelld on pieni,
jolloin partikkeleiden aiheuttama eroosio on vahdistd. Jos
erotusosaan muodostetaan tdmdn esimerkin mukaisesti kaksi
rinnakkaista pyorrettd, saavutetaan parempi erotuskyky kuin
yhdelld suuremmalla pyodrteelld.

Kaasusuihku voidaan muodostaa ilmalla tai kiertokaasulla
sen mukaan miten ilmajako tulipesdssd halutaan jdrjestdi.
Koska tédssd suoritusmuodossa erotusosaan muodostetaan kaksi
erottavaa pyodrrettd, sen yldosassa on kaksi savukaasujen
poistoyhdettd 6 sekd kaksi paluulinjaa 15 ja suppiloa 14
kiertdvidn leijuvdliaineen ker#ddmiseksi.

Tulipesdn yldosaan muodostetaan oleellisesti yhdelld kaa-
susuihkulla voimakkaat pydrteet, joka keskipakoisvoiman
avulla siirtdvat partikkelit seindmien ldheisyyteen ja
tulipesdn nurkkiin, joista ne putoavat painovoiman vaiku-
tuksesta alas. Erotusta voidaan tehostaa kdytt&dmdlld seiné-
milld erotinlaitteita, jotka poistavat hiukkaset kaasuvir-
rasta.

Kaasusuihku voi olla tulipesdn rakenteesta riippuen kierto-
kaasua tai sekundddri-ilmaa, riippuen tarpeesta s&ddtdi
tulipesdn ja leijumateriaalin l&dmpoétilaa.
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Kiertoleijutulipesdn alaosa 2 on sindnsd tunnetuilla peri-
aatteilla mitoitettu ja toimii tavanomaisesti. Tulipeséan
yldosaan 3 on muodostettu pydrretila, jossa kiinteiden
partikkelien erottamine tapahtuu muodostamalla nopean kaa-
susuihkun avulla voimakas pydrre. Tulipesdn poikkileikkaus
voi olla tavalliseen tapaan nelid, suorakaide tai ympyrd,
tai ndiden vdlimuoto ja laitteen toiminta ei riipu tuli-
pesdn muodosta. Kuitenkin ainakin osittain kulmikas rakenne
tai kattilan seindmille sovitetut virtausta hidastavat
erotinelimet parantavat erotuskykya&.

Edullisessa tapauksessa muodostetaan kaksi rinnakkaista
pySrrettd suorakaiteen muotoiseen yldosaan 3, jolloin ne
pydrivat vastakkaisiin suuntiin. Kaasu-partikkeliseos tuo-
daan tulipesidn leijuosasta 2 oleellisesti poikkipintaa ku-
ristamatta mahdollisesti jonkin verran laajennettuun yla-
osaan jossa pyorre muodostetaan pddasiassa ulkopuolisen
kaasusuihkun avulla. Tulipesdn alaosasta 2 tuleva leiju-
ainevirta on edullista kddntdd ainakin hieman sivulle,
jolloin se valuu suurimmaksi osaksi omalla painollaan pa-
lautussuppiloihin 14 ja palautuskanaviin 15. Td@md@ helpottaa
oleellisesti erotusta tulipesdn yldosassa 3.

Erotuslaitteistossa on suutin tai suuttimia tai yksi suu-
rempi suutin yhdelld seindlld suhteelliseen kapeaan ja kor-
keaan pystyriviin jdrjestettynd. Kaasusuutin tai jaetut
kaasusuuttimet sijoitetaan edullisesti tulipesddn siten,
ettid kaasusuihku on erotusosan alaosassa, mieluiten siten,
ettd suihkun alareuna on tulipesdn alaosasta tulevan aukon
yldreunan kohdalla. Tdmédn lisdksi tulipesédn yl&dosassa voi
olla lisdsuuttimia. Suuttimet suunnataan edullisimmin kohti
tulipesdn keskikohtaa. Joissain tapauksissa saattaa olla
edullista poikkeuttaa suihkua hieman sivuun tulipesdn kes-
kiakselista, mutta suihkun suunnan on oltava aina seindmds-
ti kohti tulipesidn sisdosaa, jotta védltetddn tangentiaa-
lisen suihkun avulla muodostuva laaja pydrre, jossa on
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lihes pydrimitén keskikohta. Kaasusuihkun avulla muodostet-
tavan pydrteen on oltava vdhint&d&dnkin hieman epdkeskeinen
tulipesidn alaosaan ndhden tai edullisimmin erotusosaan 3
muodostetaan ylld olevan esimerkin mukaisesti kaksi pyér-
rettd, jolloin tulipesddn ei pddse muodostumaan suurta
tyyntd aluetta, jossa partikkelin erotusta ei tapahdu.

Edelld esitetyn lisdksi tdlld keksinndlld on muitakin suo-

ritusmuotoja.

Savukaasun poistoputket voivat tulla yldosaan edullisesti
joko sen katon ldvitse tai alakautta siten ettd kaasuvirta
joutuu muuttamaan voimakkaasti suuntaansa kuten sykloni-
erottimessa tapahtuu. Kuviossa 6 on esitetty rakenne, Jjossa
savukaasujen poistoyhde 20 on tuotu tulipesddn 1 sen sivul-
ta tulipesidn 1 alaosan 2 ja yldosan 3 vdlisen aukon kohdal-
ta. Poistoyhde 20 osoittaa yldspdin ja se on viety korkeus-
suunnassa hieman kaasusuuttimen 18 yldreunan yldpuolelle.
Tdssd ratkaisussa savukaasut virtaavat edelld kuvatun kal-
taisissa pyodrteissid yldspdin ja samalla kiintedt partik-
kelit siirtyvdt erotusosan 3 sivuille. Erotusosan 3 keskel-
14 muodostuu alaspdin kulkeva ilmavirtaus, jossa kiinteistéd
partikkeleista erotetut savukaasut virtaavat alaspéin.
Koska savukaasuvirta joutuu kdantymddn tulipesdn 1 yldosas-
sa takaisin alaspdin, erotuskyky paranee, Koska kddntyva
virtaus tyontdd partikkeleita kattilan seinille ja samalla
niiden nopeus kddnndksessd pienenee, jolloin ne siirtyvat
nopeasti tulipesdn seinille joutuessaan erotuspyorteisiin
19. Tdmdn rakenteen etuna on vield se, ettd se voidaan to-
teuttaa matalampana kuin tavanomainen kiertopetikattila,

jossa savukaasut poistetaan tulipesdn ylédosasta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd leijumateriaalin erottamiseksi kaasuista kier-

toleijukattilassa, jossa menetelmdssa:

tunnettu

- leijuvdliainetta sisdltdvadan tulipesdidn (1) syo-

tetddn polttoainetta,

- tulipesdn (1) alaosaan (2) syotetddn ilmaa pa-
lamisilmaksi ja polttoaine/leijuvdliainesuspension

puhaltamiseksi yldspdin tulipesdssd, ja

- leijuvdliaine erotetaan kaasuista tulipesan (1)
yldosassa (3) ainakin yhden tulipes&dan (1) puhal-
lettavan kaasusuihkun avulla ja johdetaan takaisin

tulipesdn alaosaan (2),

siitd, ettd

- kaasusuihku puhalletaan tulipesddn siten, ettd
suihku suunnataan tulipesdn seindstd (17) kohti
sen sisdosaa siten, ettd tulipesddn muodostuu ai-
nakin yksi pydrre, jonka keskiakseli on sivussa
tulipesdn yldosan keskiakselista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd tulipesididn (1) puhalletaan yksi kaasusuihku

kohti tulipesidn (1) keskiakselia siten, ettd suihku jakaa

tulipesdn (1) kahtia ja muodostaa molemmille puolilleen

pyorteen (19).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd ainakin osit-

tain suorakaiteen muotoisella tulipesdlld varustettuja kat-

tiloita varten, tunnettu siitd, ettd kaasusuihku puhalle-

taan tulipes&ddn suorakaiteen pitkdn sivun (17) muodostavan

seindn keskeltd.
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4., Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd savukaasut poistetaan tulipesdn (1) yl&dosasta
kahden pydrteiden (19) kohdalle tulipesdn yldosaan sovite-
tun sellaisen poistoyhteen (6) kautta, joiden aukot osoit-
tavat alaspdin ja leijuvdliaine johdetaan takaisin tuli-
pesdn alaosaan (2) kahta palautuskanavaa (15) pitkin.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd savukaasut poistetaan tulipesdstd (1) ainakin
yhden sinne alakautta johdetun poistoyhteen (20) kautta,

jonka aukko osoittaa yldspdin.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd tulipesdan alaosasta (2) yla-
osaan nousevan leijuvdliainevirtauksen suuntaa kddnnet&dan
sivuun alaosan (2) keskiakseliin ndhden, jolloin leijuvia-
liaine putoaa alaspdin oman painonsa vaikutuksesta nous-
tuaan yldosaan (3).

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-

telmd, tunnettu siitd, ettd suihkukaasuna kédytetddn ilmaa.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd suihkukaasuna kdytetddn kier-
tokaasua.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd suihku on jaettu pystysuunnas-

sa useista suuttimista tuleviksi osasuihkuiksi.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd tulipesddn (1) puhalletaan sen
yldosan alaosassa yksi erottava suihku ja sen yldpuolella

vield toinen apusuihku.
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11. Sovitelma leijumateriaalin erottamiseksi kaasuista

kiertoleijukattilassa, joka sovitelma kasittaa

- leijuvaliainetta sis&ltévéan tulipesén (1), johon

voidaan sy&éttda polttoainetta,

- elimet (4) ilman sydttamiseksi tulipesan (1)
alaosaan (2) palamisilmaksi ja polttoaine/leijuva-
liainesuspension puhaltamiseksi yl&spdain tuli-

peséssa,

- elimet (18) ainakin yhden tulipesdan (1) puhal-
lettavan kaasusuihkun muodostamiseksi leijuvaliai-
neen erottamiseksi kaasuista tulipesdn (1) yla-

osassa (3), ja

- elimet (14, 15) leijuvdliaineen johtamiseksi ta-

kaisin tulipesan alaosaan (2),
tunnettu

- ainakin yhdest& suuttimesta (18) kaasusuihkun
puhaltamiseksi tulipes&in siten, ettd suihku on
suunnattu tulipesdn seindst&d (17) kohti sen sisa-
osaa siten, ettd tulipesddn (1) muodostuu ainakin
vksi pydérre, jonka keskiakseli on sivussa tuli-

pesdn yl&osan (3) keskiakselista.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen sovitelma, tunnettu

siita, ettd kaasusuutin (18) on suunnattu kohti tulipesan
(1) keskiakselia siten, ett&d suihku jakaa tulipesédn (1)

kahtia ja muodostaa molemmille puolilleen pydrteen (19) .

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, jossa katti-
lassa on ainakin osittain suorakaiteen muotoinen tulipesa,

tunnettu siitd, ettd kaasusuutin on sovitettu tulipeséan
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seiniddn suorakaiteen pitkdn sivun (17) muodostavan seindn
keskelle.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma tunnettu
kahdesta pyorteiden (19) kohdalle tulipesdn yldosaan (3)
sovitetusta sellaisesta poistoyhteestd (6) savukaasujen
poistamiseksi, joiden aukot osoittavat alaspdin, ja kahdes-
ta palautuskanavasta leijuvdliaineen johtamiseksi takaisin
tulipesdn alaosaan (2).

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen sovitelma, tunnettu
ainakin yhdestd tulipesddn (1) alakautta johdetusta savu-
kaasujen poistoyhteestd (20), jonka aukko osoittaa ylés-
pain.

16. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 11 - 15 mukai-
nen sovitelma tunnettu siitd, ettd tulipesd (1) on jaettu
erilliseen alaosaan (2) ja yldosaan (3) ja yldosaa (3) on
siirretty alaosan (2) keskiakselin suhteen alaosasta (2)
yldosaan nousevan leijuvdliainevirtauksen suunnan kdantédmi-
seksi sivuun alaosan (2) keskiakseliin nahden, jolloin lei-
juvdliaine putoaa alaspdin oman painonsa vaikutuksesta
noustuaan yldosaan (3).

17. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 15 - 16 mukai-
nen sovitelma, tunnettu useista pddllekkdin sovitetuista
suuttimista kapean pystysuuntaisen kaasusuihkun muodosta-
miseksi.

18. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 11 - 17 mukai-
nen sovitelma, tunnettu tulipesdn yldosan (3) alaosassa
olevista elimistd (18) yhden erottavan suihkun puhaltami-
seksi tulipesddn (1) ja sen yldpuolella olevista toisista
elimistd apusuihkun puhaltamiseksi erottavan suihkun ylé&-
puolella.
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19. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 18 mukainen sovitel-
ma, tunnettu siit&, ettd elimet (18) kaasusuihkun puhalta-
miseksi tulipesdidn (1) on sijoitettu siten, ett&d suihkun
alareuna on sovitettu likimain tulipesdn (1) alaosasta (2)
yldosaan (3) johtavan aukon (12) yldreunan kohdalle.
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Patentkrav:

1. Férfarande for separering av bidddmaterial frdn gaser i en
panna med cirkulerande virvelbddd, varvid

- bridnsle inmatas i eldstaden (1) innehdllande ett

bdddmedium,

- luft inmatas som férbranningsluft i nedre delen (2)
av eldstaden (1) och fér bldsning av brdnsle-/baddme-

diesuspensionen uppdt i eldstaden, och

- bdddmediet separeras frin gaserna i &vre delen (3)
av eldstaden (1) medelst &tminstone en gasstrile, som
bldses in i eldstaden (1), och leds tillbaka till
nedre delen (2) av eldstaden,

kannetecknat av att

-~ gasstrdlen bldses in i eldstaden pd sd sitt, att
strdlen riktas fran eldstadens vidgg (17) mot dess
inre del pd sd sidtt, att det i eldstaden bildas &t-
minstone en virvel, vars mittaxel ligger vid sidan om

mittaxeln fér eldstadens &dvre del.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k#énnetecknat av att en
gasstrdle bldses in i eldstaden (1) mot eldstadens (1) mitt-
axel pd sd sdtt, att strdlen delar eldstaden (1) i tvd delar
och bildar en virvel (19) pd bdgge sidorna.

3. Forfarande enligt patentkrav 2 fo6r pannor fdrsedda med en
dtminstone delvis rektangulidr eldstad, kannetecknat av att
gasstrilen bldses in i eldstaden ifrdn mitten av den vigg som
bildar den ldnga sidan (17) av rektangeln.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att rok-
gaserna avleds frdn dvre delen av eldstaden (1) genom en vid
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punkten for de tvd virvlarna (19) i eldstadens o6vre del anord-
nad avledningskanal (6), vars Oppningar pekar nerdt, och
biddmediet leds tillbaka till nedre delen av eldstaden (2)
lings tvd aterféringskanaler (15).

5. Férfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att rdk-
gaserna avleds fré&n eldstaden (1) genom dtminstone en avled-
ningskanal (20), som har letts dit underifrdn och vars &ppning

pekar uppat.

6. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregadende patentkraven,
kdnnetecknat av att strémningsriktningen fér b&dddmediet, som
fran eldstadens nedre del (2) stiger upp till dess &vre del,
indras &t sidan i férhdllande till nedre delens (2) mittaxel,
varvid bdddmediet faller nerdt under inverkan av sin egen vikt
efter att ha stigit upp till o6vre delen (3).

7. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,

kinnetecknat av att man anvdnder luft som stréalgas.

8. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,

kannetecknat av att man anvidnder cirkulationsgas som strdlgas.

9. Férfarande enligt ndgot av de foéregdende patentkraven,
kannetecknat av att strdlen i vertikalriktningen &r uppdelad i
delstrdlar frén ett flertal munstycken.

10. Foérfarande enligt ndgot av de fodregdende patentKkraven,
kdnnetecknat av att en separerande strdle och vidare en andra
hjidlpstrdle ovanfdr densamma bldses in i nedre delen av eld-

stadens (1) ovre del.

11. Anordning fér separering av bidddmaterial frdn gaser i en
panna med cirkulerande virvelbadd, omfattande

- en ett biddmedium innehdllande eldstad (1), i vil-
ken bridnsle kan inmatas,
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- don (4) fo6r inmatning av luft i nedre delen (2) av
eldstaden (1) som fdrbrdnningsluft och f&ér blasning
av brédnsle-/bidddmediesuspensionen uppdt i eldstaden,

- don (18) fér bildning av &tminstone en gasstrile,

som bldses in i eldstaden (1), foér separering av
bdddmediet fran gaserna i &vre delen (3) av eldstaden
(1), och

- don (14, 15) fo6r ledning av bdddmediet tillbaka
till nedre delen (2) av eldstaden,

kdnnetecknad av

- A&dtminstone ett munstycke (18) fdr bldsning av
gasstralen in i eldstaden pd sd sdtt, att strdlen ir
riktad fran vidggen (17) av eldstaden mot dess inre
del pd sd sidtt, att det i eldstaden (1) bildas &t-
minstone en virvel, vars mittaxel ligger vid sidan om
mittaxeln f6r &vre delen (3) av eldstaden.

12. Anordning enligt patentkrav 11, kdnnetecknad av att gas-
munstycket (18) &r riktat mot mittaxeln av eldstaden (1) pd si
sdtt, att strdlen delar eldstaden (1) i tvd delar och bildar

en virvel (19) pd bigge sidorna.

13. Anordning enligt patentkrav 12, varvid pannan uppvisar en
dtminstone delvis rektangulidr eldstad, kénnetecknad av att
gasmunstycket &r anordnat i eldstadens vdgg i mitten av den
vdgg som bildar den ldnga sidan (17) av rektangeln.

14. Anordning enligt patentkrav 12, kdnnetecknad av tvd vid
virvlarna (19) i &vre delen (3) av eldstaden anordnade avled-
ningskanaler (6) foér avledning av rékgaserna, vilka kanaler
uppvisar nerdtpekande Sppningar, och av tvd &terfdringskanaler
for ledning av bdddmediet tillbaka till nedre delen (2) av
eldstaden.
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15. Anordning enligt patentkrav 11, kdnnetecknad av dtminstone
en avledningskanal (20) fér rodkgaserna, som har letts till
eldstaden (1) underifran och vars &ppning pekar uppat.

16. Anordning enligt ndgot av de féregdende patentkraven 11 -
15, kiénnetecknad av att eldstaden (1) &r uppdelad i en separat
nedre del (2) och en &vre del (3) och den &vre delen (3) ar
férskjuten i férhdllande till mittaxeln for den nedre delen
(2) fér sidledes #ndring av riktningen for bédddmediestrdmnin-
gen, som stiger fradn den nedre delen (2) till den &vre delen,
i férh&llande till mittaxeln fér den undre delen (2), varvid
biddmediet faller nerdt under inverkan av sin egen vikt efter
att ha stigit upp till den &6vre delen (3).

17. Anordning enligt ndgot av de féregdende patentkraven 15 -
16, kdnnetecknad av ett flertal pd varandra anordnade mun-
stycken f&6r bildning av en smal vertikal gasstrile.

18. Anordning enligt ndgot av de fdregdende patentkraven 11 -
17, kdnnetecknad av don (18) i nedre delen av eldstadens &vre
del (3) fér bldsning av en separerande strdle in i eldstaden
(1) och av andra don ovanfdér densamma for bldsning av en

hjdlpstrdle ovanfdr den separerande strdlen.

19. Anordning enligt ndgot av de fdregdende patentkraven 11 -
18, kdnnetecknad av att donen (18) fdr bldsning av gasstrélen
in i eldstaden (1) &r anordnade pd s& sitt, att strdlens
underkant dr anordnad i det ndrmaste vid punkten fér &verkan-
ten av den fran eldstadens (1) nedre del (2) till den &vre

delen (3) ledande &ppningen.
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