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KIVONAT

Egy Ggynevezett kering6 fluidagyas (CFB) reaktor reak-
torterében (6) az agyhémérsékletet egy masodlagos ré-
szecskelevalaszto (22) altal begydjtott részecskék CFB

reaktorba valo visszakeringtetési ratajanak valtoztatasa-
val szabalyozzak. Egy részecsketarolo egység (40),
amely Ggy van méretezve, hogy kellS készlete legyen a

tiizelGanyag/szorbens arany valtozasai és/vagy a terhe-
lésvaltozasok altal eredményezett agykészlet/hmérsek-
let-szabalyozashoz, a masodlagos részecskelevélasztd

(22) altal begytijtott részecskéket tarolja.

A részecsketarold egység (40) elhelyezhetd vagy
kozvetleniil a masodlagos részecskelevalaszto (22) alatt,
vagy egy tavolabbi helyen is. A masodlagos részecskele-
valaszté (22) altal begy(ijtott részecskék kedvezébbek a
szabalyozashoz az elsédleges részecskelevalaszto (20)
részecskéinél, tekintettel kisebb méreteikre és alacso-
nyabb hémérsékletiikre. Ezen részecskék reaktorhoz
val6 visszakeringtetési ratajat egy agyhOmeérséklet-sza-
balyozd rendszer (80) szabalyozza. A részecsketarolo
egységre (40) szintérzékel$ egységek (44) vannak felsze-
relve. Egy, az 4gyhOmérséklet-szabalyozd rendszerrel
(80) egytittmikodé szilardanyag-taroldsi szintet szaba-
lyozo rendszer (81) egy iiritGegységen (46) keresztiil sza-

A leiras terjedelme 20 oldal (ezen beliil 7 lap abra)

balyozza a részecsketarold egységben (40) levd szilard-
anyag-készletet.

A taldlmany eljérasra is vonatkozik, mely eljards a
CFB reaktor reaktorterében (6) keringé fluidagy agyhd-
mérsékletének szabalyozaséra szolgal, és amelynek az a
lényege, hogy a masodlagos részecskelevalaszto (22) 4l-
tal begylijtott részecskéket részecsketarold egységben
(40; 60) taroljak, és a reaktortér (6) also részébe aramlo
szildrd anyagok visszakeringtetési ratajat szabalyozzak.
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A taldlmany szélesebb értelemben az ugynevezett kerin-
g6 fluidagyas (CFB=, circulating fluidized bed”) reak-
torokra vagy tiizelberendezésekre vonatkozik, mig
szlikebben vett targya egy kering6 fluidagyas reaktor és
eljaras az agyhémérséklet szabalyozasara egy ilyen ke-
ring6 fluidagyas reaktorban. A talalméany szerinti meg-
oldas lényege egy masodlagos részecskelevalaszto altal
begyjtott és annak részecsketarolé egységébdl a CFB
reaktorba tovabbitott részecskék visszakeringtetési rata-
Janak szabalyozasa.

Az ipari folyamatokban torténdé felhasznélasra
és/vagy villamos aram fejlesztésére termelt géz eldalli-
tasara jol ismertek az ugynevezett keringé fluidagyas
(CFB) reaktorok vagy tiizeldberendezések. Az 1., 2. és
3. dbra kiilonféle 1smert CFB reaktorkialakitasokat tin-
tet fel. Ezeken az abrakon a CFB reaktort vagy tiizeld-
berendezést Osszességében 1 hivatkozési szammal jel6l-
tik. Az 1 reaktor 6 reaktorterének vagy tlzterének fe-
nekrészebe 2 tiizelGanyag és 4 szorbens van betéplalva,
ahol a 6 reaktorteret vagy tizteret altalaban folyadékhi-
tésil csovek altal képzett 8 hataroléfalak hatdroljak. Az
égéshez és a fluidizalashoz szikséges 10 levegd egy
12 légkamraba van bevezetve, ahonnan egy 14 eloszt6-
lemez nyilasain keresztiil 1ép be a 6 tiiztérbe. Az elraga-
dott 16 részecskéket vagy szilard anyagokat (reagalo és
nem reagalé részecskéket) tartalmazo fiistgaz felfelé
aramlik a 6 tiiztéren keresztiil, h6t kibocsatva a 8 hata-
rolofalak felé. A legtobb kialakitasnal jarulékos levegd
van betaplalva a 6 tliztérbe tiizelés feletti 18 légtap-
vezetékeken keresztiil. Ugyancsak be van épitve egy
19 agyfenék-leiirité egység is.

Mind reagald, mind pedig nem reagalé szilard anya-
gokat magaval ragad a fustgaz a 6 tlztérben, és a felfe-
lé haladé gazaram ezeket a szilard anyagokat egy, a
6 tiztér felsG részében levs kimenethez szallitja. Ott a
szilard anyagok egy részét egy elsddleges 20 részecske-
levalaszto gyjti Ossze, és juttatja vissza a 6 tliztér alsd
részébe szabalyozott vagy nem szabalyozott idGegysé-
genkénti mennyiségben. Az elsédleges 20 részecskele-
valaszto begyUjtési hatasfoka altalaban nem elégséges
a 6 tliztérben levs részecskék oly mérteki visszatartasa-
ra, amennyire az sziikséges lenne a hatékony miikodés-
hez és/vagy a koryezetbe kibocsétott gazok szilard-
anyag-tartalmanak megkivant csokkentéséhez. Emiatt
jarulékos részecskelevalasztok vannak felszerelve a
géazaramlas Gtjaba az elsGdleges 20 részecskelevalasztd
utan.

Ami az 1. bran lathato egyik ismert CFB 1 reaktort
illeti, ebben egy masodlagos 22 részecskelevalaszto és
az ehhez hozzarendelt 24 szilardanyag-visszakeringtetd
vezeték igy vannak felszerelve, hogy Osszegytijtsék és
visszaaramoltassak az els6dleges 20 részecskelevalasz-
ton atjutott részecskéket, miként az a hatékony kering6
fluidagyas lizemeléshez sziikséges. A gazok és szilard
anyagok hét bocsatanak ki az elsddleges 20 részecskele-
valaszté és a masodlagos 22 részecskelevalaszto kozott
elhelyezett konvekcios 26 fltSfeliletek felé. Végiil egy
végsG vagy harmadlagos 28 részecskelevalaszto is be
van épitve a kiils6 kornyezet felé tartd gazaramlas Gtja-
ba (a fiistgaz és az elragadott 16 részecskék aramlasi ira-
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nyat tekintve) a masodlagos 22 részecskelevalaszto
utdn a gaz végs6 megtisztitisara, hogy ki legyenek elé-
gitve a részecskekibocsatasra vonatkozd komyezetvé-
delmi eldirasok. Itt célszerlien egy 30 iiritérendszer mii-
kodtethetd a fiistgazbol a masodlagos 22 részecskeleva-
laszto altal begyjtott szilard anyagok eltavolitasara.

Egy masik, a 2. 4bran vézlatosan bemutatott elrende-
zésnél a masodlagos 22 részecskelevalasztd képezi a
végso részecskelevalasztot. Ebben az esetben a keringd
fluidagyas 6 tiztér megfelelé mikodéséhez igényelt ré-
szecske-visszatartds javitdsara a masodlagos 22 részecs-
kelevalasztd altal begy(jtott szilard anyagok vagy ré-
szecskék egy részét vissza lehet keringtetni a 24 szilard-
anyag-visszakeringtetd vezetéken keresztiil a keringd
fluidagyas 6 tiiztér (reaktortér) also részébe. Ennél a ki-
viteli valtozatnal is egy 30 iiritGrendszer tavolitja el a
mésodlagos 22 részecskelevalaszto altal a fiistgazbdl be-
gyujtott szilard anyagokat.

Ha szilardanyag-visszakeringtetés sziikséges a ma-
sodlagos 22 részecskelevalasztobol a berendezés haté-
kony miikddéséhez, a visszakeringtetés mértéke (a to-
vabbiakban visszakeringtetési rata) megfelel a CFB-
rendszer adott szilardanyag-bearamlas melletti anyag-
mérlegének, és fiiggvénye a szilard anyagok fizikai jel-
lemzd8inek, illetve az elsédleges és masodlagos 20,
22 részecskelevalasztok hatasfokanak, emellett a vissza-
keringtetesi rataval szemben tdmasztott korlatok és cé-
lok az alabbi tényezlkre vezethetdk vissza: a) a 24 szi-
lardanyag-visszakeringtetd vezeték kapacitasa; b) a ma-
ximalisan megengedett szilardanyag-terhelés a konvek-
ciés 26 fltdfelilleten az elsddleges 20 részecskeleva-
laszté utan; ¢) az optimalis CFB reaktorteljesitményt
biztositd idGegységenkénti anyagaram (a tlizelési hatas-
fok, a szorbenshasznositas, a konvekcios fiitéfeliilet erd-
zi0ja, a szilardanyag-visszakeringteté rendszer miikod-
tetési és/vagy karbantartasi koltségeinek figyelembevé-
telével) és d) az agyh6mérséklet legalso hatara a kerin-
g6 fluidagyas 6 tiiztérben.

Ha a masodlagos 22 részecskelevalasztotol jovo szi-
lard anyagok visszakeringtetési ratdja korlatozva van a
fentebb emlitett korlatok valamelyike miatt ahhoz a ra-
tahoz képest, ami egyébként az anyagmérleg alapjan
adodna, a keringtetett szilard anyagok feleslegét az 1.
és 2. abran lathaté moédon eltdvolitjak a masodlagos
22 részecskelevalasztobol egy lerakohelyre a 30 iiritd-
rendszeren keresztiil, hogy megfeleljenek a visszake-
ringtetési rata korlatozasanak.

Az ismert rendszerekben csak egy minimélis szi-
lardanyag-készletet tartanak meg a masodlagos 22 ré-
szecskelevalasztd masodlagos részecsketarolé 32 bun-
kerjaban az tiritési rata 30 iiritérendszer altali szabalyo-
zasaval. Ezekben a rendszerekben a mésodlagos 22 ré-
szecskelevalasztobol visszakeringtetett szilard anya-
gok iddegységenként visszadramld mennyiségének, a
visszakeringtetési ratanak a novelése a CFB reaktorban
levé szilardanyag-készlet novelése céljabol csak lassan
végezhetl. A visszakeringtetett anyagaram (¢s keszlet)
ratijanak valtozasit a masodlagos 22 részecskeleva-
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anyagaram noni kezd. Az 1. abra szerinti rendszerek-
nél ez az uritési rata jellemzéen nem tobb mint a vissza-
keringtetett anyagaram 10%-a, és a visszakeringtetett
anyagaram novekedésének mértéke nem elegendd a re-
aktor készletének megfelel$ szabalyozasara.

A 3. dbra egy, az US 4 538 549 szami szabadalmi
leirasbol ismert CFB-rendszer( reaktort, illetve kazant
tintet fel vazlatosan. Ebben a rendszerben a CFB
1 reaktor 6 tlzterében uralkodé agyhdmérsékletet a
6 tiztérben kering6 szilard anyagok készletének valtoz-
tatasaval szabalyozzdk, mégpedig szabalyozva az els6d-
leges 20 részecskelevalaszto altal begy(jtott és az els6d-
leges 20 részecskelevalaszto alatt elrendezett elsdle-
ges részecsketdrolo 34 bunkerban térolt szilard anya-
gok visszakeringtetési ratajat. Az elsddleges részecske-
tarolo 34 bunkerban levd szilard anyagok tomege a
CFB 1 reaktor szabalyozasi igényeinek megfelelGen
valtoztathaté. Amennyiben nagyobb szilardanyag-kész-
letre (a tovabbiakban roviden készletre) van sziikség a
6 tliztérben az agyhémérséklet csokkentéséhez, akkor
egy nem mechanikus L szelepet tartalmazé 36 felszal-
l6csovon keresztiil, amely Osszekoti az elsddleges ré-
szecsketarold 34 bunkert a 6 reaktortér, illetve tiztér
also részével, novelik a szilard anyagok visszakeringte-
tési ratdjat. A tarolt agyanyag egy része igy atkeriil a
6 tliztér készletébe és annak részévé valik. Ha csokken-
teni kell a CFB reaktor 6 tlizterének készletét, akkor el-
lentétes folyamat zajlik, aminek eredményeként szilard
anyagok gylilnek fel az elsGdleges részecsketarolo
34 bunkerban.

A 3. abran bemutatott CFB-rendszerben a masodla-
gos 22 részecskelevalasztobol visszakeringtetett szilard
anyagok aramlasi ratdja (id6egységenként ataramlod
mennyisége) ,,szabalyozatlan, de 6nbealld” (vesd 6sz-
sze: US-4 538 549, 7. oszlop, 16—19. sorok), amint azt
az anyagmeérleg meghatarozza. A fenti CFB-rendszerQ
reaktorral vagy kazannal, valamint az ezek szabalyoza-
si eljarasaval kapcsolatban nyert mikdodési tapasztala-
tok azonban az alédbbi hatranyokat mutattak :

a) az els6dleges részecsketarolé 34 bunkerban
tarolt szilard anyagok tovabbitisa a tomoritett
agyszakaszban aramoltathatosagi problémakat
okoz, mivel a tomoritett agyszakaszon athalado
részecskék Osszecsomésodasra hajlamosak a
mintegy 870 °C korili hémérsékleteken, ami jel-
lemzd a fluidagyas tiizelési eljarasoknal, ugyan-
akkor
a forrd részecskék tarolasa, tovabbitasa, vala-
mint az ezen szabalyozasi eljaras megvaldsitasa-
hoz sziikséges szabalyozoeszkozok jelentds kolt-
ségeket igényelnek, és novelik a CFB-rendszer
bonyolultsagat.

A jelen talalmany bejelentdjének 1993. marcius 25-
én 08/037 986 szamon benyjtott szabadalmi bejelenté-
se egy tovabbfejlesztett CFB reaktort javasolt, amely-
nél a szilard anyagok egy teljesen belsé elrendezésii el-
sGdleges részecskelevalasztoban vannak dsszegyfijtve,
amely az altala begytjtott részecskéket belill és kozvet-
leniil juttatja vissza a CFB reaktor also részébe. Ez a to-
vabbfejlesztett CFB reaktor ily modon kikiiszoboli az
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olyan kiilsé visszakeringtetési eszkozok alkalmazasa-
nak sziikségességét, mint a felszallocsovek és az L
szelepek, ami lényegesen leegyszertsiti a CFB reaktor
felépitését, és csokkenti annak koltségeit. Ezen koncep-
ci6 hatranya az US 4 538 549 szamu leirasban ismerte-
tett megoldashoz képest abban van, hogy nem biztosit-
ja az agyhémérseklet szabalyozhatosagat a CFB reak-
torban keringd anyag készletének szabalyozasaval, ami
az elsédleges részecskelevélasztobol visszajuttatott szi-
lard anyagok visszakeringtetési ratdinak szabalyozasan
alapulhat.

Ennélfogva nyilvanvalo, hogy fennall az igény egy
olyan eljaras, illetve berendezés irant az gyhémérsék-
let szabalyozasara egy CFB reaktorban vagy tiizelGbe-
rendezésben, amely nem egy elsédleges részecskeleva-
laszto altal begyjtott részecskék szabalyozott visszake-
ringtetésén alapul.

A jelen taldlmany a fenti és egyéb célok elérését a
CFB reaktorban keringd anyag készletének egyediilallo
modon végzett szabalyozasaval biztositja. Az elsddle-
ges részecskelevalasztobol szarmazo szilard anyagok
CEB reaktorba valod visszakeringtetési ratajanak szaba-
lyozasa helyett a jelen talalmany értelmében egy masod-
lagos részecskelevalaszto altal begyjtott szilard anya-
gok visszakeringtetési ratdjat szabalyozzuk, aminek so-
ran a szilard anyagok készletét egy, a masodlagos ré-
szecskelevalaszto altal begyvjtott szilard anyagok sza-
mara kialakitott részecsketarold egység és a CFB reak-
tor k6zott mozgatjuk.

A szilard anyagok visszakeringtetési ratajat egy agy-
hémérséklet-szabalyozd rendszerrel szabalyozzuk,
amely ugy valtoztatja a tiiztéri készletet, hogy fenntart-
sa a tliztéri hémérsékletet egy elSirdnyzott szinten. Az
el6iranyzott tliztéri hémérsékletértek a CFB reaktor ter-
helésének fliggvényében adodik. A tiiztéri készletet az
aktualis és az elbiranyzott agyhdmérséklet kozotti kii-
lonbségtdl fliggben allitjuk be. A tiiztén készlet valtozta-
tasait a szilard anyagoknak a t{iztér és a masodlagos ré-
szecskelevalaszto taroloegysége kozotti atmozgatasaval
valésitjuk meg.

A fentieknek megfelelGen a taldlmany elsddleges
targya egy keringd fluidagyas reaktor, amely reaktor-
nak egy, a fluidizalt anyagégyat befogado és tovabbito
reaktortere van, és ezen reaktortér egy also résszel és
egy fels6 résszel rendelkezik. Egy elsGdleges részecske-
levalasztd van felszerelve a reaktortéren ataramlo és ab-
bol kilépd gazzal elragadott részecskék begytjtésére.
Emellett eszk6zok vannak felszerelve az elsédleges ré-
szecskelevalasztd altal begyijtott részecskéknek a reak-
tortér also részébe valo visszakeringtetésére. Egy ma-
sodlagos részecskelevalasztd van tovabba felszerelve
az els6dleges részecskelevalaszté utan az elragadott és
a reaktortérbdl kiaramlott fustgazban még mindig visz-
szamaradt részecskék tovabbi begytjtésére. Részecske-
tarold egységek vannak ezenkiviil eldiranyozva a ma-
sodlagos részecskelevalaszto altal begytijtott részecs-
kék tarolasara. Ezeknek a részecsketarolo egységeknek
a tarolokapacitasat a reaktortérben keringd azon szilard-
anyag-készlet ingadozasi tartomanya hatdrozza meg,
amely készlet az agyhémeérséklet-szabalyozashoz sziik-
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séges, figyelembe véve a tlizelGanyag- és szorbens jel-
lemzGk varhatd ingadozasait és a reaktor terhelésvalto-
zasait. Ezenkiviil egy visszakeringtetd rendszer van ki-
épitve a masodlagos részecskelevalasztod altal begy(-
tott és a részecsketarold egységben tarolt részecskek-
nek a reaktortér als6 részébe valo szabalyozhato vissza-
keringtetésére. Emellett be van épitve egy agyhémér-
séklet-szabalyozo rendszer a részecsketarolobdl a reak-
tortérbe visszakeringtetett részecskék visszakeringteté-
si ratdjanak szabdalyozasara a keringé fluidigyas reak-
torban keringd szilard anyagok készletének valtoztata-
sahoz, ami a reaktortérben levo kering6 fluidagy hémér-
sékletének szabalyozasidhoz sziikséges. Végezetiil egy,
a szilard anyagok tarolasi szintjét szabalyozd egység
van felszerelve, amely egyittm{ikodik az 4gyhémérsék-
let-szabalyozo6 rendszerrel, és amely szabdlyozza a szi-
lard anyagok készletét a részecsketarold egységben, mi-
ként az sziikséges az agyhOmérséklet-szabalyozashoz.

A talalmany tovabbi targyat képezi egy olyan kerin-
g6 fluidagyas reaktor, amelynél a részecsketarolo egy-
ség egy, a masodlagos részecskelevalasztotol tavolabbi
helyen van elrendezve.

Végiil szintén a taldlmany targyat képezi egy eljaras
a keringd fluidagyas reaktor reaktorterében tarolt és
azon keresztil tovabbitott szilard anyagokbdl allo kerin-
g6 fluidagy agyhémérsékletének szabalyozasara, ahol a
reaktor elsGdleges és masodlagos részecskelevélasztot
tartalmaz. Ezen eljaras fobb lépéseihez tartozik a reak-
tortéren keresztiilaramlo és azt elhagy6 gazaram altal el-
ragadott részecskék begy(jtése az elsddleges részecske-
levalasztoban, és ezen részecskék szabalyozatlan visz-
szajuttatasa a reaktortér also részébe. A masodlagos ré-
szecskelevalasztot az elragadott €s a reaktorteret elha-
gyo gazaramban még az els6dleges részecskelevalasz-
ton tortént athaladas utan is visszamaradt részecskék to-
vabbi begyfijtésére hasznaljuk. Ezeket a masodlagos ré-
szecskelevalasztd altal begyijtott tovabbi részecskéket
egy részecsketarolo egységben taroljuk, és szabalyozha-
téan visszakeringtetjik egy, a részecsketdrold egység-
hez kapcsolt bunkerbdl a reaktortér alsd részébe, hogy
megvaltoztassuk a keringé fluidagyas reaktorban kerin-
g6 szilard anyagok készletét, amint az a keringd fluid-
agy agyhdmérsékletének szabalyozasahoz sziikséges a
reaktortérben.

A talalmany és az alkalmazasdhoz fiiz6d6 elényok
jobb megértése érdekében a talalmanyt részletesebben
el6ny0s kiviteli példak kapcsan, a csatolt rajz alapjan is-
mertetjik.

A rajzon

az 1. abra egy ismert keringd fluidagyas (CFB-)
rendszer vazlatos felépitését mutatja kiil-
s6 els6dleges, masodlagos és harmadla-
gos részecskelevalasztokkal, és a begytij-
tott részecskéknek az elsédleges és ma-
sodlagos részecskelevalasztobol a CFB re-
aktorba val6 visszakeringtetésével,
egy ismert CFB-rendszer vazlatos felépi-
tését tiinteti fel kiilsé els6dleges és ma-
sodlagos részecskelevalasztokkal, vala-
mint a begy(ijtott részecskéknek az el-
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s6dleges és masodlagos részecskeleva-
laszt6bol a CFB reaktorba valé visszake-
ringtetésével,

egy ismert CFB-rendszer vazlatos felépi-
tését mutatja kiils6 elsédleges €s masodla-
gos részecskelevalasztokkal, a begy(jtott
részecskéknek egy elsédleges részecsketa-
rolobol a CFB reaktorba torténd szabalyo-
zott visszakeringtetésével a CFB reaktor
agyhémérsékletének szabalyozasahoz, va-
lamint a masodlagos részecskelevalasztd
altal begytjtott részecskéknek a CFB
reaktorba valo visszakeringtetésével,

a talalmany szerinti berendezés elsé kivi-
teli alakjanak vazlatos felépitését tiinteti
fel, ahol eszkdzdk vannak beépitve egy
masodlagos részecskelevalaszté altal be-
gyljtott és egy kozvetleniil a masodla-
gos részecskelevalasztd alatt elrendezett
taroloegységben tarolt részecskéknek a
CFB reaktorba valo visszakeringtetésére
szabalyozott visszakeringtetési rata mel-
lett a CFB reaktorban levé kering6 szi-
lard anyagok készletének megvaltoztata-
sara, amint azt a CFB reaktor agyh6mér-
s¢kletének szabalyozasa igényli,
a4A.,4B. és4C. abraa 4. abra szerinti részecske-
visszakeringtetd eszkozrendszer kiilon-
boz6 kiviteli alakjait szemlélteti, mig

a talalmany szerinti berendezés egy ma-
sodik kiviteli alakjat tiinteti fel vazlato-
san, ahol a részecsketarolo egység egy, a
masodlagos részecskelevélasztotol tavo-
labb esd helyen van elrendezve.

Az alabbi ismertetésben az azonos hivatkozasi sza-
mok mindig azonos vagy hasonlé elemeket jeldlnek a
kiilonb6z6 kivitel alakokat bemutato abrakon.

A taldlmany szerinti berendezés egy els6 lehetséges
kiviteli alakjanak vazlatos felépitése lathato a 4. abran.
Szeretnénk nyilvanvalova tenni, hogy bar az elsddleges
20 részecskelevalaszto a 4. és 5. abran a jobb érthetGség
érdekében a 6 reaktortértd] elkulonitve van feltiintetve,
a 4. és 5. abran bemutatott kiviteli alakok szervesen tar-
talmazzak az 1993. marcius 25-én 08/037 986 szamon
benyijtott USA szabadalmi bejelentés kapcsan fentebb
ismertetett, tovabbfejlesztett CFB 1 reaktort, amelyben
a szilard anyagok egy teljesen beliil elrendezett elsodle-
ges részecskelevalaszt6 altal vannak begytijtve, amely a
részecskéket szintén beliil és kozvetleniil a 6 reaktortér
aljaba juttatja vissza. A flstgazbol egy masodlagos
22 részecskelevalasztd altal begyijtott 16 részecskéket
szabalyozott visszakeringtetési rata mellett keringtetjiik
vissza a 6 reaktortérbe, hogy megviltoztassuk az ott ke-
ring6 szilard anyagok készletét, és ily modon szabalyoz-
zuk a CFB 1 reaktor agyhdmérsékletét. Egy tliztéri
80 agyhOmérséklet-szabalyozd rendszer szabélyozza a
16 részecskék visszakeringtetési ratajat a 6 reaktortér-
be. Kiilonféle érzékeld- és/vagy tovabbitéelemek van-
nak felszerelve az x kazanterhelés, a tiztéri AP nyomas-
kiilonbség, a T hdmérséklet és a részecske-visszakering-

a 3. abra

a 4. abra

az 5. abra
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tetési rata méréseire, amelyek reprezentativ jeleket ad-
nak a CFB 1 reaktor mikédési feltételeirdl a 80 agyhé-
mérséklet-szabalyozo rendszer felé, igy az meg tudja ha-
tarozni és be tudja éllitani a 6 reaktortérbe iranyulo ki-
vant részecske-visszakeringtetési ratat. Egy masodlagos
40 részecsketarold egység van beépitve a 16 részecskék
tarolasara; egy 81 (szilard anyag) tarolasi szintet szaba-
lyoz6 rendszer szabdlyozza a 16 részecskék készletét
vagy szintjét a 40 részecsketarolo egységben. A 40 re-
szecsketarold egység allhat egy tartalybol vagy hasonld
tarolobol, és jellemzden kozvetleniil a masodlagos 22 ré-
szecskelevalaszto alatt van elrendezve. Egy 42 bunker
van felszerelve a 40 részecsketarolo egység alsé részé-
re. A 40 részecsketarold egység kapacitasat a 6 reaktor-
térben keringd, az dgyhOmérséklet szabdlyozasidhoz
sziikkséges szilardanyag-készlet ingadozasi tartomanya
hatarozza meg, figyelembe véve a tiizel6anyag €s a szor-
bens tulajdonsagainak varhaté6 modosulasait és a terhe-
1ésvaltozasokat. A 40 részecsketarolé egység egy
44 szintérzékeld egységgel van ellatva, amely a 40 ré-
szecsketarolo egységben levd szilard anyagok szintjé-
nek érzékelésére szolgal. A 81 tarolasi szintet szaba-
lyozd rendszer mikodése az érzékelt szilardanyag-szint
és egy eldre megallapitott elSiranyzott szint 6sszehason-
litasan alapul.

Egy els6 lehetséges kiviteli alaknal a 44 szintérzéke-
16 egység tartalmazhat egy vagy tobb, a 40 részecsketa-
rold egységen elhelyezett szilardanyag-szint-érzékeld
elemet, példaul kapacitiv szondakat, hogy ezek érzékel-
€k a szilardanyag-szintet egy vagy tobb kiilonalld, meg-
hatarozott helyen. A legegyszerlibb esetben két hely
van meghatarozva a 40 részecsketdrol6 egységen, ame-
lyek a szilard anyagok kivant ,,magas” vagy maximalis
szintjének, illetve ,alacsony” vagy minimalis szintjé-
nek felelnek meg. Igény esetén tobb szondat is lehet al-
kalmazni, amelyek mindegyike egy-egy, valamilyen
szempontbol érdekes szilardanyag-szinten van elhelyez-
ve a 40 részecsketarold egységen. Példaul, amint az az
abrakon lathato, adott esetben kivalaszthaté harom
szint, ahol az els6 egy ,.kozepes” M szilardanyag-szint-
nek felel meg, a masodik egy ,alacsony” L szilard-
anyag-szintnek, mig a harmadik egy ,,magas” H szilard-
anyag-szintnek. Kiilonféle szabalyozasi miiveletek hajt-
hatok igy végre, amelyek az érzékelt szilardanyag-szint
és ezen harom elGre meghatarozott szilardanyag-szint
Osszevetésén alapulnak.

Egy masodik lehetséges kiviteli alaknal a 44 szintér-
zékeld egység el lehet latva a 40 részecsketarolo egysé-
gen beliil tetszleges szilardanyag-szint folyamatos ér-
zékelésére alkalmas elemekkel. Egy ilyen kiviteli alak-
nal az 4brakon feltiintetett L, M és H megjel6lések azo-
kat a kit{izott szinteket jelolnék, amelyeket elére be le-
hetne allitani a 80 agyh6mérséklet-szabalyozo rendszer-
ben és a 81 tarolasi szintet szabalyozo rendszerben,
mint a szintérzékel( elemek jelenlegi fizikai elhelyezé-
sével.

A 42 bunkerhez egy 46 iiritGegység van csatlakoztat-
va, amely el6nydsen egy 72 urit6vezetéket, egy 48 tiri-
tévezetéket és egy 50 szilardanyagaram-szabalyozé esz-
kozt tartalmaz, amely 46 liritéegység a 40 részecsketaro-
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16 egységben levd szilardanyag-szint szabalyozasara
szolgél. Az 50 szildrdanyagaram-szabalyoz6 eszkoz al-
talaban egy taviranyithaté kapuszelepet vagy hasonld
,-ki-be” tipust szabalyozdelemet tartalmaz a 81 taroldsi
szintet szabalyoz6 rendszer ellendrzése alatt. A 48 rit6-
vezeték egy 51 kiegyenlitStartalyba (puffertaroloba)
iirit, amelybdl a szildrd anyagokat egy lerakohelyre ta-
volitjuk el egy 51’ szilardanyag-eltavolito rendszer se-
gitségével, amely elénydsen egy pneumatikus rendszer.
Az 51 kiegyenlittartaly kapacitasa Gigy van megvalaszt-
va, hogy egy pufferkapacitdst biztositson, igy az 51°
szilardanyag-eltavolito rendszer kapacitasanak nem kell
egyenlonek lennie a 46 iiritéegységevel, ami lehetdvé te-
szi az 51’ szilardanyag-eltavolito rendszer ciklikus md-
kodtetését.

A 80 agyhémérséklet-szabalyozo rendszer egy
52 visszakeringtetd rendszert szabalyoz, hogy a szilard
anyagok kivént visszakeringtetési ratdjat biztositsa a
40 részecsketarolo egységbdl a 42 bunkeren keresztiil a
6 reaktortér vagy tlztér also részébe abbol a célbol,
hogy moédositsa a reaktorban keringd szilard anyagok
készletét, amint az a CFB | reaktor agyhémérsékleté-
nek szabalyozasahoz sziikséges. Az 52 visszakeringtetd
rendszer elényodsen egy 54 visszakeringtetd vezetéket
tartalmaz a szilard anyagoknak a 42 bunkerbdl a 6 reak-
tortér alsé részébe valod tovabbitasara. Emellett, amint
az a 4. abran S jelzéssel feltiintetve lathato, eszkozok
vannak felszerelve az 54 visszakeringtetd vezetéken ke-
resztiil ataramlo szilard anyagok mennyiségének érzeke-
lésére €s szabalyozasara, valamint tomitzaras biztosita-
sara a szilard anyagok 6 tliztérbe valo bevezetési helyén
uralkodé nagyobb nyomasszint és a 42 bunkerban ural-
kodd kisebb nyomasszint kozott. Ezek az érzékeld- és
szabalyozoeszkdzok miikddtetési kapesolatban allnak a
80 agyhdmérséklet-szabalyozo rendszerrel.

A jelen taldlmany tobbféle kiviteli alakot irdnyoz
elé az 52 visszakeringtet§ rendszer szdmara a szilard-
anyagaram-szabalyozas, illetve a tomitézaras funkcidja-
nak ellatasara. Ezeket a kiviteli példakat vazlatosan a
4A., 4B. és 4C. abrak mutatjak. Amint az a 4A. abran
lathat6, az 52 visszakeringtetd rendszer egyik lehetsé-
ges kiviteli alakjanal mechanikus eszkozoket, mint pél-
daul 56 forgoszelepet alkalmazunk mind a tdémit6za-
rasra, mind pedig a szilard anyagok visszakeringtetési
ratajanak szabalyozoeszkozeként. Ebben az esetben az
5 forgodszelep-sebességet hasznaljuk a szilard anyagok
visszakeringtetési ratajanak érzékelésére. Amint az a
4B. abran lathato, egy maésodik kiviteli alaknal nem
mechanikus eszkozoket, példaul 58 L szelepet alkalma-
zunk. Az 58 L szelepbe betiplalt levegd biztositja a
visszakeringtetett szilard anyagok aramlasidnak szaba-
lyozasat. Ebben az esetben az L szelepbe betaplalt leve-
g6 bedramld mennyiségét hasznaljuk fel a szilard anya-
gok visszakeringtetési ratdjanak érzékelésére. Végil a
4C. é4bra olyan elrendezést mutat, amelyben mind me-
chanikus, mind pedig nem mechanikus eszkozoket fel-
hasznalunk (forgodszelepeket az atiramlé mennyiség
szabalyozasara és J szelepet vagy huroktomitést a tomi-
t6zarasra). A 46 UritGegység a 81 tarolasi szintet szaba-
lyozd rendszer szabalyozasanak hatasara szilard anyago-
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kat urit le a 42 bunkerbdl, hogy a kivant szilard-
anyag-szintet tartsa fenn a 40 részecsketarolé egység-
ben. Jollehet a 4A—4C. abrak az 52 visszakeringtetd
rendszer harom valtozatat is feltiintetik, nyilvanvalo,
hogy egyéb elrendezéseket is alkalmazhatunk.

Amint azt a késGbbiekben még részletesebben kifejt-
jik, a 80 agyhdmérséklet-szabalyozo rendszer és a 81 ta-
rolasi szintet szabalyozo rendszer éltal végzett szabalyo-
zasi mlveletek a 40 részecsketarolo egységben érzékelt
szilardanyag-szint és az elére meghatarozott szilard-
anyag-szint-hatarok Osszevetésének fliiggvényében van-
nak egymassal Gsszehangolva. gy példaul, ha az érzé-
kelt szint az ,,alacsony” szint kériil vagy ez alatt van, ak-
kor nem lehet novelni a részecskek visszakeringtetési ra-
tajat a CFB 1 reaktor felé, hanem csokkenteni kell mind-
addig, amig a szilardanyag-szint a 40 részecsketarold
egységben az ,,alacsony” szint f6lé nem keriil.

A talalmany szerinti berendezés egy masodik lehet-
séges kiviteli alakja lathato az 5. abran. Ebben az elren-
dezésben egy 60 részecsketarold egység van beépitve a
masodlagos 22 részecskelevalaszté altal a fistgazbol el-
tavolitott 16 részecskék tarolasara, de ez a 60 részecs-
ketarold egység egy, a masodlagos 22 részecskeleva-
lasztotol elkiilonitett tavolabbi helyen van elrendezve.
A 60 részecsketarolo egység célszerlien egy tartalybol
vagy hasonlé befogadoedénybdl all, amely az alsé ré-
szén egy 62 bunkerral van ellatva, és amelynek tarolo-
kapacitdsa a korabban ismertetett 40 részecsketarold
egységgel kapcsolatban felsorolt kritériumok szerint
van megvalasztva. A 60 részecsketarolo egységben ta-
rolt szilard anyagok szintjének érzékelésére egy 64 szint-
érzékeld egység lehet felszerelve, amelynek szamos ki-
viteli valtozata lehet, amint azt a 40 részecsketarold
egység kapcsan mar emlitettiik.

Az 5. dbran a 42 bunker kozvetleniil 6ssze van kot-
ve a masodlagos 22 részecskelevalasztoval annak also
részén. Az 52 visszakeringtetd rendszer itt is szabalyoz-
hatdan keringteti vissza a masodlagos 22 részecskeleva-
laszté éltal begy(ijtott részecskéket a 42 bunkerbdl a
6 tliztér also részébe. Az 54 visszakeringtetS vezetéken
keresztiil idGegységenként atdramld mennyiség adatat a
80 agyhOémérséklet-szabalyozoé rendszerbe egy forgod-
szelepes S sebességérzékeldn keresztill juttatjuk be. Itt
is kiilonféle egyéb érzékeld- és/vagy tovabbitoelemek
(x kazanterhelés, AP tliztéri nyomaskiilonbség, T hé-
mérséklet és S forgoszelep-sebesség érzékeldelemei)
adnak informéciot a CFB reaktor miikodési paraméte-
reir6l a 80 agyhémérséklet-szabalyozo rendszer szama-
ra. Az 52 visszakeringtetd rendszer els6dlegesen vissza
van fogva, mivel a koltségek és az energiafogyasztas
szempontjabol kedvezbtlen a masodlagos 22 részecske-
levalaszté altal befogott és visszakeringtetett dsszes szi-
lard anyag keringtetése egy, a késGbbiekben részlete-
zett 66 szilardanyag-szallito rendszeren keresztiil a
60 részecsketarolo egységhez.

Az 5. 4bra szerinti kiviteli alaknal 44’ szilardanyag-
szint-érzékel$ elemek vannak felszerelve a 42 bunkerra
a benne levé részecskék ,,magas” vagy ,.alacsony” szint-
jének érzékelésére. Egy 46 iritGegység, amelyet itt is a
81 tarolasi szintet szabalyozé rendszer vezérel, egyiitt-
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miikddve a 80 agyhdmérséklet-szabalyoz6 rendszerrel,
szilard anyagokat iirit ki a 42 bunkerbdl, hogy a kivant
szilardanyag-szintet tartsa fenn a 42 bunkerban.
A 42 bunker kapacitdsat ezen ,magas” és ,,alacsony” ha-
tarok kozott a szilard anyagok 46 lUritGegységének tal
gyakon ciklusinditasatél mentes, megfelelé mikodésé-
hez sziikséges minimalis érték hatarozza meg. A mérete-
zési kritériumok hasonlok, mint a technika 4llasa szerin-
ti 32 bunkeroknal.

A berendezés egy 66 szilardanyag-szallit6 rendszer-
rel, elénydsen pneumatikus szallitorendszerrel rendelke-
zik. amely 68 szallitovezetéket, valamint szilardanyag-
aram-szabalyozd eszkozoket, példaul 70 forgoszelepet
tartalmaz. Amint az az 5. dbran lathato, a 66 szilard-
anyag-szallité rendszer felveszi az 6sszegyljtott részecs-
kéket a 42 bunkerbdl, és azokat a 60 részecsketarol6 egy-
ségbe szallitja. A 68 szallitbvezeték Ossze lehet kotve a
72 uritévezetékkel egy, a 42 bunker és az 50 szilard-
anyagaram-szabalyoz6 eszk6z kozotti ponton, amint az
az 5. 4bran lathatd, vagy kozvetlenil Osszekdthetd a
42 bunkerral is.

Egy 74 injektalorendszer koti 6ssze a 62 bunkert a
6 tiztérrel egy 76 injektalovezetéken keresztiil. Ennél a
kiviteli alaknal a 74 injektalorendszer a 80 agyhSmér-
séklet-szabalyozo rendszer altal van vezérelve, és elsdd-
leges feladata a szilardanyag-készlet bejuttatisa a 6 tliz-
térbe (a 60 részecsketarold egységbdl), hogy biztositsuk
a kivant tliztén szilardanyag-készletet és kovetkezéskép-
pen a megfeleld dgyhdmérsékletet. A 76 injektaloveze-
tékbe szilardanyagaram-szabalyozd eszkdz, mint pél-
daul 78 L szelep vagy forgoszelep van beépitve. A szi-
lardanyagéaram-szabalyozo eszkoz itt is lehet mechani-
kus, nem mechanikus, vagy a ketté kombinacioja.

Az 5. dbra szerinti elkiilonitetten elrendezett 60 ré-
szecsketarold egység eldnydsen alkalmazhatd, ha az
adott CFB-rendszer nem tud elegendd teret biztositani
egy kell6 kapacitasu 40 részecsketarolo egység szama-
ra ¢« masodlagos 22 részecskelevalaszto alatt. Az elkiilo-
nitett elhelyezés lehetdvé teszi ugyanakkor magassag-
kiilonbség létrehozasat is a 60 részecsketarold egység
alja és a 6 tiiztér alja kozott. Ilyen magassagkiilonbség-
re van sziikség példaul a gravitacids szilardanyag-szal-
litashoz, mint példaul L szelepek, J szelepek, pneumati-
kus szallitocsatornak, gravitacios surrantok stb. alkal-
mazasa esetén, amelyek kivanatosak a megbizhatobb
és egyszerlibb lizemelés szempontjabol.

A CFB reaktorok ismert agyhdmérséklet-szabalyo-
z6 rendszere megvaltoztatja a tlztéri szilardanyag-kész-
letet, hogy beallitsa a tlztéri hdabszorpciot, igy a mért
agvhémérséklet igazodik az elSiranyzott dgyhémér-
séklethez, amely a reaktorterhelést6l (vagy kazang6z-
aramtol) figg. A reaktor szilardanyag-készletét onmaga-
ban ismert modon a 6 reaktortérben meghatarozott ma-
gassagok kozotti nyomasesés vagy -kiilonbség alapjan
mérjiik.

A jelen talalmény olyan ismert szabdlyozasi straté-
giara épiil a tliztén 80 dgyhdémeérséklet-szabalyozd rend-
szer kialakitasanal, amely modositja a szilard anyagok
6 tiiztérbe vald bevezetési ratajat a masodlagos 40 vagy
60 részecsketirold egységbdl, hogy a kivant tliztéri
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(reaktortért) szilardanyag-készletet, kovetkezésképpen
a kivant dgyhémérsékletet kapjuk. A 81 tarolasi szintet
szabalyoz6 rendszer a szilard anyagok leiiritésével és at-
mozgatasaval egy elGiranyzott nagysagu készletet hoz
létre és tart fenn a 40 és 60 részecsketarold egységek
szamara a reaktorterhelés €s a tiztéri készlet fiiggvényé-
ben, behatarolva az el6re meghatarozott ,,magas” és
»alacsony” szintek kozé, vagy ennek alternativajaként
a 40 és 60 részecsketarold egységek elbiranyzott nagy-
sagh készletét a ,,magas” hatarnal allitja be.

A taldlmany szerinti eljaras hatékonyabb, ha a vi-
szonylag kevésbé hatékony elsddleges 20 részecskeleva-
lasztokat, példaul iitkdzéses tipust részecskelevalasztot
tartalmazé CFB-rendszerekben alkalmazzuk, és ahol a
masodlagos 22 részecskelevalasztokat egy végsé vagy
harmadlagos szilardanyag-begy(ijtd késziilék (portala-
nitofiilke vagy elektrosztatikus porlevalasztd) koveti.
A masodlagos 22 részecskelevalasztokat ebben az eset-
ben jellemzGen mechanikus levalasztok (példaul multi-
ciklon vagy porciklon) képezik, amelyek nem igazan ha-
tékonyak a legfinomabb részecskék begyijtésénél. Ez
azonban a készletszabalyozas szempontjabol elényt je-
lent, mivel segiti elkeriilni a visszakeringtetett anyag
nemkivanatos felhigulasat a reaktorban nem megtartan-
do részecskékkel.

Az allandosult allapot lizemelés sordn a szilard
anyagoknak az elsddleges 20 részecskelevalasztobol
val6é szabalyozatlan visszajuttatasa mellett a szilard
anyagok keringd fluidagyas 6 tliztérben levd teljes kész-
letét és annak megoszlasat a 6 tliztér stri része (also
agy) és hig része (felsd agy) kozott a 2 tiizelanyag €s a
4 szorbens tulajdonsagai és bearamlé mennyiségei, az el-
s6dleges 20 részecskelevalaszto és a masodlagos 22 ré-
szecskelevalaszto begy(ijtési hatékonysaga, a gazsebes-
ség a CFB 1 reaktorban, a 12 légkamraba betaplalt 10 le-
veg® és a tiizelés feletti 18 légtapvezetéken keresztiil be-
taplalt levegd kozotti levegémegoszlas, a 19 dgyfenék-
leiiritd egységen keresztiil tdvozé szilard anyagok ki-
aramldé mennyisége, és a masodlagos 22 részecskeleva-
lasztobol visszajuttatott szilard anyagok visszakeringte-
tési ratija hatdrozza meg. Allandésult feltételek mellett
a visszakeringtetési ratat a reaktorteljesitmény kovetel-
meényei hatarozzak meg, és a masodlagos 22 részecskele-
valaszto altal begyjtott szilard anyagok iritési ratdja
tartja fenn a szilard anyagok egyensulyat a rendszerben.

A 80 agyhémérséklet-szabalyozo rendszer a tiiztéri
szilardanyag-készlet novelését igényli, ha a mért tiiztéri
hémeérséklet meghaladja az elSiranyzott értéket, vagy a
tiztéri készlet csokkentését, ha a mért tliztéri hdmérsék-
let az elGiranyzott érték alatt marad. Az eliranyzott tiiz-
téri hdmérséklet altalaban a CFB 1 reaktor- vagy kazan-
terhelés (vagy kazédngGzaram) fluggvénye egy keze-
16személy altali beallitasi lehetGséggel. Egy dinamiku-
sabb szabalyozasi reagalas érdekében a hig agy készle-
tét szintén mérjiik mint nyomaskiilonbséget két pont ko-
zOtt a 6 reaktortér vagy tlztér felsd részében, és dssze-
hasonlitjuk egy el6re beallitott tliztéri készletnagysag-
gal, amely a CFB 1 reaktor terhelésének a fiiggvénye.
A tliztéri 80 agyhOmérséklet-szabdlyozo rendszer dssze-
hasonlitja a mért tliztéri hdmeérséklet és nyomas kiilénb-
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ségét ezek megfeleld eldiranyzott értékeihez képest, és
egy igényjelet képez ismert jelfeldolgozo eszkozoket
felhasznalva, amely igényjel a szilard anyagok 40 vagy
60 részecsketarolo egységbdl a 6 tliztérbe juttatandé ki-
vant visszakeringtetési ratajanak felel meg. Ezt az
1gényjelet Gsszehasonlitjuk a szilard anyagok aktualis
visszakeringtetési ratdjaval (amit egy forgoszelep fordu-
latszamaként vagy egy L szelep szabalyozé levegbara-
maként mériink), és ennek megfelelen az igényjel ugy
modositja a visszakeringtetési ratat, hogy a szilard-
anyag-igény ki legyen elégitve.

A 4. dbran bemutatott rendszernél a tliztéri 80 agyhd-
mérséklet-szabalyozo rendszer egyiittmikodik az 52 visz-
szakeringtetd rendszerbe beépitett 56 és/vagy 58 dram-
lasszabalyozo eszk6zokkel (mint az a 4A—4C. abrakon
lathato).

Az 5. abran bemutatott rendszernél a tiiztéri 80 agy-
hémérséklet-szabalyozo rendszer egyiittmiikddik mind a
74 injektalorendszerbe, mind pedig az 52 visszakeringte-
t6 rendszerbe beépitett aramlasszabalyozo eszkozokkel.
Ha a tliztéri 80 agyhOmeérseklet-szabalyozo rendszert6l
JOv0 igényjel azt tartalmazza, hogy novelni kell a tliztéri
készletet, akkor egy vezérlGjelet tovébbitunk a 74 injek-
talorendszerhez és az 52 visszakenngtetd rendszerhez.
A visszakeringtetési rata visszacsatolasos bedllitdsa az
52 visszakeringtetd rendszerben a szilard anyagok 81 ta-
rolasi szintet szabalyozo rendszere és a 80 agyhémérsék-
let-szabalyozo rendszer kozotti egytittmikodés altal valo-
sul meg. Ha egy jel érkezik a tiiztéri készlet novelésére, a
fentebb emlitett beallitas noveli a visszakeringtetett aram-
last az 52 visszakeringtetd rendszeren keresztil, ha a
42 bunker szintje ,,magas”, vagy csokkenti a visszake-
ringtetett ramlast, ha a 42 bunker szintje ,,alacsony”. Ha-
sonloképpen, ha egy jel érkezik a tliztéri készlet csdkken-
tésére, akkor egy jelet tovabbitunk a 74 injektalorend-
szerhez, hogy az allitsa le a szilard anyagok beinjektéla-
sat, valamint az 52 visszakeringtetd rendszerhez, hogy
csokkentse a visszakeringtetett aramlast egy megfeleld
visszacsatolasos beallitassal, amely a 42 bunkerban levé
szilard anyag szintjének helyzetén alapul.

A visszakeringtetési rata beallitasara iranyuld szaba-
lyozasi miveletek kapcsan felmeriil6 korlatok a kovet-
kez0k:

— A 4. és 5. abra szennti kiviteli alaknél az 52 vissza-
keringtet$ rendszeren keresztiili dramlést jellemzd
visszakeringtetési rata nem novelhetd egy eldre be-
allitott maximalis aramlasi mennyiségnek megfele-
16 érték folé.

— Az 52 visszakeringtetd rendszeren keresztiili aram-
last jellemzé visszakeringtetési rata nem ndvelhetd,
ha a szilardanyag-szint a 40 részecsketarolé egy-
ségben (4. abra) vagy a 42 bunkerban (5. abra) az
walacsony” hatarérték kériil vagy az alatt van, mi-
vel nem lenne elegendd mennyiségii visszakering-
tethetd részecske, mikozben fenn kell tartani a to-
mitézarast.

— Az 52 visszakeringtet6 rendszeren keresztiili dram-
last jellemz6 visszakeringtetési rdta nem novelhetd,
ha a teljes tiiztéri készlethiany egy elére meghata-
rozott maximalis hatarérték koriil vagy a folétt van
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(ez els6dlegesen egy rendszerkorlat, amely a CFB
1 reaktor szdmadra leveg(t biztositd ventilator kapa-
citasatol figg).

A szilard anyagok 81 taroldsi szintet szabdlyozd
rendszere szabdlyozza a szilardanyag-szintet a 40 ré-
szecsketarolo egységben (4. abra), illetve a 60 részecs-
ketérold egységben és a 42 bunkerban (5. abra).

A 4. dbra szerinti kiviteli alaknal a szilard anyagok
81 tarolasi szintet szabalyozo rendszere

a) nyitja az 50 dUritGszelepet, ha a szilardanyag-
szint a 40 részecsketarolo egységben az eldirany-
zott szint korul vagy a f616tt van (ami lehet bar-
mely szint a ,,magas’ szintig, ez utobbit is bele-
értve), és nincs igény a 80 agyhdmérséklet-sza-
balyozé rendszer részérdl a szilard anyagok visz-
szakeringtetési ratijanak novelésére az 52 visz-
szakeringtetd rendszeren keresztiil, és
zarva tartja az 50 iiritGszelepet, ha a szilard-
anyag-szint a 40 részecsketarolo egységben az el6-
iranyzott szint alatt van.

Az 5. abra szerinti kiviteli alaknal a szilard anyagok
81 tarolasi szintet szabalyozo rendszere:

a) nyitja az 50 iiritGszelepet, ha a szildrdanyag-
szint a 60 részecsketéarold egységben az elGirany-
zott szint koriil vagy a folott van (ami lehet bar-
mely szint a ,,magas” szintig, ez utdbbit is bele-
értve), és nincs igény a 80 agyhémérséklet-sza-
balyozd rendszer részérdl szilard anyagok be-
injektalasara a 6 tztérbe a 60 részecsketarold
egységbll, ugyanakkor a szilardanyag-szint a
42 bunkerban a ,,magas” hatarérték koriil vagy a
folott van;
noveli a szilardanyag-aramot a 68 szallitdvezeté-
ken keresztiil, ha a szilardanyag-szint a 60 részecs-
ketarold egységben az elSiranyzott szint alatt van,
ugyanakkor a szilardanyag-szint a 42 bunkerban
az ,alacsony” hatarérték felett van, és
zarva tartja az S50 Uritdszelepet, ha a szilard-
anyag-szint a 60 részecsketarolo egységben az el6-
iranyzott érték alatt van.

A 4. abra szerinti kiviteli alaknal a taldlmény szerin-
ti rendszert az alabbiak szerint miikodtetjiik és szaba-
lyozzuk.

A szilard anyagok 40 részecsketarolo egységbdl
visszadramlé visszakeringtetési rataja a 80 agyhémér-
séklet-szabalyozo rendszer 4ltal beallitott igény fliggve-
nyében valtozik. Az iiritési ratat Ugy szabalyozzuk,
hogy fenntartsuk az elGirdnyzott készletszintet a 40 ré-
szecsketarolo egységben.

Ha példaul né az agyhG6mérséklet a tiizeldanyag
vagy a szorbens tulajdonsagaiban bekdvetkezett valtoza-
sok miatt, az 1 reaktor fiitéfeliiletei altali héfelvétel no-
velése szitkségessé teheti az 4gyhdmérséklet szabalyo-
zasat. Ezt a szilardanyag-készlet (sliriiség) novelésével
végezziik az 4gy hig (fels6) részében, ahol a flitéfeliile-
tek tobbsége talalhatd. Ez megvalosithatd a 19 agyfe-
nék-lelirité egységet elhagyd szilardanyag-aram men-
nyiségének csokkentésével, azonban a szabalyozasi mui-
veletnek ez a modja lassi, mivel kicsi a 19 agyfenék-
letirité egység kapacitasa, dsszehasonlitva az elsddleges
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20 részecskelevalasztobol vagy a masodlagos 22 ré-
szecskelevélasztobol visszakeringtetett szilardanyag-
arammal. A médszer ugyanakkor nem is hatékony, mi-
vel a stird (also) agykészlet hajlamos gyorsabban nive-
kedni, mint a hig (felsd) agykészlet. Az Osszesitett reak-
torkészlet ndvelése egyttal erdsebbre eldiranyzott ven-
tilitornyomassal és kovetkezésképpen nagyobb energia-
fogyasztassal is jar.

A jelen talalméany egy jobb utat javasol a hig agy
készletének novelésére, mégpedig a masodlagos 22 ré-
szecskelevalaszto altal begyjtott és a 40 részecsketaro-
10 egységben tarolt szilard anyagok reaktorba vald
visszakeringtetési ratajanak a ndvelését. Ez a szabalyoza-
si mivelet viszonylag gyors a nagyobb elérhet6 vissza-
keringtetési rata kovetkeztében, dsszehasonlitva a
19 agyfenék-leiiritd egység aramlasi ratdjaval, és sokkal
hatékonyabb is, mivel a 40 részecsketarolo egységbdl ki-
indul6 visszakeringtetési rata valtozasa leginkabb a hig
(fels6) agykeészletre van hatassal, viszonylag csekély val-
tozas mellett a strd (also) agykészletben. Ezek a kiilén-
bdz6 hatasok azért jelentkeznek, mert a 40 részecsketaro-
16 egységben levd szilard anyagok azok, amelyek atjutot-
tak az elsédleges 20 részecskelevalaszton, és igy mére-
teiket tekintve sokkal finomabbak, mint az elsGdleges
20 reszecskelevalaszto altal begyiijtott részecskek.

A fiistgazban levd 16 részecskék mérettartomanya
koriilbeliil 5-800 p (1 p=1x10-6 m). Az elsédleges
20 részecskelevalasztd a 75 p-nal nagyobb részecskék-
nél hatasos, és begytjti csaknem az 6sszes 250 p-nal na-
gyobb részecskét. A masodlagos 22 részecskelevalasz-
t6 jellemzéen az 5—10 p-nal nagyobb 16 részecskéket
képes begylijteni a filistgazbol, és begyijti csaknem az
Osszes 75 p-nal nagyobb részecskét.

A hig (fels8) agykészlet szabalyozasanak hatokorét,
ahol a szabdlyozas a masodlagos 22 részecskelevalasz-
tobol jové visszakeringtetési rata valtoztatasdval torté-
nik, a 40 részecsketarold egységben tarolt részecskék
mennyisége €s méretmegoszlasa hatarozza meg. A hig
(felsG) agykészlet szabalyozasa szempontjabdl legfonto-
sabb részecskék az elsddleges 20 részecskelevalaszté al-
tal hatasosan begy(jtott mérettartomanyba es6 részecs-
kék (jellemzden a 75 p-ndl nagyobb részecskék az iitko-
zéses tipusu elsddleges részecskelevalasztdval rendelke-
z6 CFB reaktoroknal). Azon 16 részecskék visszake-
ringtetési ratdjanak barmely novelése, amelyek a ma-
sodlagos 22 részecskelevalasztd altal begydjtott és a
40 részecsketarolo egységben tdrolt részecskéknek
ebbe a 75 és 250 p kozotti tartomanyaba esnek, egy
15--25-sz6r nagyobb névekedést eredményez az elséd-
leges 20 részecskelevalasztd visszakeringtetési rataja-
ban (az elsédleges 20 részecskelevalasztdé 93—95%-os
frakcionalis begyijtési hatékonysagat feltételezve az
ebbe a tartomanyba esd részecskéknél), és ezen 16 ré-
szecskék készletének egy ennek megfelel novekedését
a reaktorban. A kisebb részecskék, amelyeket az els6d-
leges 20 részecskelevalaszto nem tavolit el, nem marad-
nak vissza a 6 reaktortérben, hanem eljutnak a masodla-
gos 22 részecskelevalasztohoz.

Masrészt viszont példaul a 250 és 800 p kozotti mé-
rettartomanyba esé részecskék hozzaadasa kevésbé len-
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ne hatékony a hig agy készletének novelésére, Gsszeha-
sonlitva a 75 és 250 p kozotti mérettartomannyal, mivel
ezen részecskéknek egy nagyobb része a siirii (also) agy
készleteben gyiilik 6ssze. Ha a 6 tliztérben magas hé-
mérsékleteket érzékeliink, akkor egy készletszabalyoza-
si funkci6 a 80 agyhémérséklet-szabalyozo rendszerben
egy jelet hoz létre a hig (felsd) agy készletének novelé-
sére, €s megndveli a visszakeringtetési ratat a 40 ré-
szecsketdrolo egységbdl az 52 visszakeringtetd rendsze-
ren keresztiil. Ez készletcsokkenéshez vezet a 40 ré-
szecsketarold egységben és készletnovekedéshez a
CFB 1 reaktor 6 tiizterében. Ha ezen miivelet eredmé-
nyeként a szilardanyag-szint a 40 részecsketarolo egy-
ségben az eldiranyzott szint ald csokken, megszakitjuk
a szilard anyag leiiritését a 42 bunkerbol a 46 Urit6-
egységen keresztill. Egy kezdeti atmeneti idészak utan
a szilardanyag-készlet a 6 tliztérben és a 40 részecsketa-
rolé egységben, valamint a visszakeringtetési rata az
52 visszakeringtetd rendszeren keresztil 0j értékeken
stabilizalodik, nagyobb szilardanyag-készlettel a 6 tlz-
térben, kisebb szilardanyag-készlettel a 40 részecsketa-
rolo egységben és nagyobb visszakeringtetési rataval az
52 visszakeringtetd rendszerben.

Szilard anyagok (tiizel6anyag, szorbens) folyama-
tos betaplalasa a CFB reaktorba a 42 bunkerbdl valé
szilardanyag-irités nélkil a készlet fokozatos noveke-
déschez vezet a 40 részecsketarolo egységben. Nem ta-
volitunk el szilard anyagokat a 42 bunkerbdl a 46 tirit6-
egységen keresztiil mindaddig, amig benne a szilard-
anyag-szint el nem éri az el6irdnyzott szintet. Ezen a
ponton a 46 Uritéegység ujrakezdi miikodését, és a ki-
uritésre keriild részecskék mérete és mennyisége a szi-
lard anyagok 1 rendszeregyenstilyanak fog megfelelni.

Hasonl6 miveleteket végezhetiink, csak éppen ellen-
tétes iranyban, ha a keringé fluidagyas 6 tiztérben le-
esik az anyagh6émérséklet, ami sziikségessé teszi, hogy
csokkentsik a 6 tliztér szildrdanyag-készletét a CFB
1 reaktor fiit6felilete altali hofelvétel csokkentéséhez.
A 40 részecsketarolo egységbdl jovo visszakeringtetési
ratat csokkentjiik egy, a 80 d4gyhdmérséklet-szabalyozo
rendszerbdl Jov6 azon igényjel hatasara, hogy készletet
juttassunk a CFB 1 reaktorbol a 40 részecsketarolo egy-
ségbe. A teljes CFB-rendszer ebben az esetben hasonlé-
képpen reagal a szabalyozasi miiveletekre, mint ahogy
azt az el6zbekben leirtuk: egy kezdeti erds reakciot egy
stabilizacids 1d6szak kovet, amelynek soran egy 1j
egyensilyi allapot jon létre, ahol kisebb a hig (felsd)
agy készlete, és kisebb a visszakeringtetési rata az
52 visszakeringtet6 rendszerben. A 6 tliztérbdl a 40 ré-
szecsketarolo egységbe atmozgatott szilard anyagokat a
46 lritéegységen keresztil {iritjiik ki, ha a szilardanyag-
szint a 40 részecsketarold egységben meghaladja az el6-
iranyzott értéket.

Ha viltozik a CFB | reaktor terhelése, a tliztéri kész-
let megfeleld korrekcidjat hasonlé modon végezhetjiik
el, ahol a reaktor agyhémérséklete az elsGdlegesen sza-
balyozott valtoz6. Terheléscsokkenés esetén a 40 ré-
szecsketarolo egységbdl jové dramlast jellemzd vissza-
keringtetési ratat a szilkséges mértékben csokkentjiik
ahhoz, hogy az agyhdmérsékletet az elSirdnyzott szin-
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ten tartsuk fenn, ugyanakkor a hig (fels6) agy készletét
lecsokkentjikk a keringd szilard anyagoknak a 40 ré-
szecsketarolo egységbe vald atmozgatasaval. A 46 iiri-
téegység akkor kezd mlkddni, ha a szilardanyag-szint
a 40 részecsketaroldo egységben az elSiranyzott szint
folé keriil, amikor is a szilard anyagokat egy 51 puffer-
taroloba (kiegyenlitStartalyba) juttatja. Terhelésnoveke-
dés esetén a tarolt szilard anyagokat a 40 részecsketaro-
16 egységbdl a 6 tliztérbe transzponaljuk az agyh6mér-
séklet szabédlyozasara, amint azt korabban mar ismertet-
tiik. Amint a szilardanyag-szint a 40 részecsketarold
egységben az elGirdnyzott szint ala esik, a 46 ritG-
egység miikodése abbamarad.

Az 5. dbran bemutatott kiviteli alaknal a taldlmany
szerinti rendszert az alabbiak szerint miikodtetjik és
szabélyozzuk.

A masodlagos 22 részecskelevalaszt6 altal begytj-
tott €s a 6 tliztérbe a 76 injektalorendszer és az 52 visz-
szakeringtetd rendszer altal bejuttatott szilard anyagok
visszakeringtetési ratdja a tiztéri 80 agyhdmérséklet-
szabalyozo rendszer altal megallapitott készletigénytdl
fiigglen valtozik. A leiiritési ratat és a 60 részecsketaro-
16 egységbe juttatott szilardanyag-mennyiséget a szi-
lard anyagok 81 taroldsi szintet szabalyozé rendszere
szabalyozza, hogy fenntartsa a szilard anyagok el6-
ranyzott szintjét a 60 részecsketarolo egységben és a
42 bunkerban.

Az 52 visszakeringtet rendszer folyamatosan miko-
dik, ha a CFB reaktor iizemel. Ha a 80 agyhdmérséklet-
szabalyozo rendszer megndveli a tliztéri készletet a szi-
lard anyagoknak a 60 részecsketarolo egységbdl valé at-
mozgatasaval, a visszakeringtetési rata az 52 visszake-
ringtet6 rendszerben ugyancsak né részben egy, az
52 visszakeringtet$ rendszerhez kiildott jelnek, részben
pedig egy olyan visszacsatold jelnek koszonhetGen,
amely akkor keletkezik, amikor a szilardanyag-szint a
42 bunkerban az elGiranyzott szint koriil vagy afolott
van. Ha a 80 agyhémeérséklet-szabalyozo rendszer csok-
kenti a tliztéri készletet, a 80 rendszer egy jelet kiild az
52 visszakeringtetd rendszerhez a visszakeringtetési
rata csokkentésére.

A 66 szilardanyag-szallit6 rendszer szakaszosan mii-
kodik a CFB reaktor miikédése alatt, vagyis csak ak-
kor, ha a szilardanyag-szint a 60 részecsketirold egy-
ségben egy elbirdnyzott szint alatt van. Ha a szilard-
anyag-szint a 60 részecsketarolo egységben az eldirany-
zott szint ala esik, akkor a 66 szilardanyag-szallito rend-
szert ugy iranyitja a 81 tarolasi szintet szabalyozd rend-
szer, hogy az anyagot juttasson a 60 részecsketarolod
egységbe és a szilardanyag-szintet az eléirdnyzott szint-
re emelje. A 60 részecsketarold egységre felszerelt
64 szintérzeékeld elemek biztositjak a visszacsatolast.

A 76 injektalorendszer csak akkor miikodik, ha kiva-
natos a tiiztéri készlet ndvelése. Az injektalas abbama-
rad, ha a szilardanyag-szint a 60 részecsketrolo egy-
ségben az ,alacsony” szint koriil vagy az alatt van, a
visszacsatolast 64 szintérzékel$ elemek biztositjak.

A 46 tritéegység akkor mikoddik, ha a szilard-
anyag-szint a 42 bunkerban egy felsé elSiranyzott szint
koriil vagy a folott van és a) nincs igény arra, hogy a
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66 szilardanyag-szallito rendszer novelje a készletet a
60 részecsketarolo egységben, b) nincs igény a vissza-
keringtetést rata novelésére az 52 visszakeringtetd rend-
szeren keresztiil, és c¢) ha a szildrdanyag-szint a 42 bun-
kerban egy rendkiviil ,,magas” szintet ér el, vagy a szi-
lardanyag-szint a 42 bunkerban egy elére beallitott 1d6-
nél hosszabb ideig egy felsG elGiranyzott szint koril
vagy a folott marad. Mas szoval, ha igény van szilard
anyagokra a CFB reaktor egyéb részeiben, vagy a 40, il-
letve 60 részecsketarolo egységben, akkor a 46 urits-
egység muikddése leall, hacsak egyéb megfontolasok
nem biraljak feliil ezt a szabalyozast.

A 80 agyhdmérséklet-szabalyozo rendszer €s a szi-
lard anyag 81 tarolasi szintet szabalyozo rendszere altal
végzett szabalyozasi miiveleteket a részecskék 42 bun-
kerban mért szintje az alabbi mddon befolyésolja.

Ha a 42 bunkerban mért szint ,,magas”:

— A tiztéri 80 agyhémérséklet-szabalyozo rendszer

noveli a részecskék visszakeringtetési ratdjat az
52 visszakeringtetd rendszeren keresztil a CFB
reaktorba, ha sziikséges novelni a tliztéri agykész-
letet és ha visszakeringtetési rata a maximalis ha-
tarértéke alatt van.

— Ha nincs igény a tiztéri 80 agyhdémérséklet-szaba-
lyoz6 rendszer részérdl a tiiztén agykészlet novelé-
sére, és a szilardanyag-szint a 60 részecsketarold
egységben az elSiranyzott értéke alatt van, akkor a
81 tarolasi szintet szabalyozé rendszer részecské-
ket juttat 4t a 42 bunkerbdl a 60 részecsketarolod
egységbe.

— Ha nincs igény a tiztéri 80 agyhSmérséklet-sza-
balyozo rendszer részérdl a tiiztén agykészlet nove-
lésére, és a szilardanyag-szint a 60 részecsketarold
eszkozben az elSiranyzott értéke koriil vagy a folott
van, akkor a 81 tarolasi szintet szabalyoz6 rendszer
szilard anyagokat irittet ki a 42 bunkerbdl.

Ha a 42 bunkerban mért szint ,,alacsony”:

— A 81 tarolasi szintet szabalyozo rendszer egy hata-
rolojelet kiild a tliztéri 80 agyhdmérseklet-szaba-
lyoz6 rendszerhez a visszakeringtetési rata csok-
kentésére, vagyis feliilbirdlja a 80 agyhémeérsék-
let-szabalyozo rendszert.

A fentebb ismertetett szabalyozasi stratégiak bizo-
nyos esetekben csak egyet jelentenek tobb lehetséges
valtozat koziil. Alternativ stratégidk is kidolgozhatdk
azonban az adott teriileten jartas szakemberek altal a ta-
lalmany szerinti szabalyozasi eljaras keretein beliil.
A talalmany szerinti rendszer és eljarés az alabbi feltéte-
lek mellett alkalmazhato:

1. Allandésult terhelésii iizemelés sordn :

a) ha a CFB 1 reaktorral szemben tamasztott teljesit-
ménykovetelmények altal meghatarozott szilard-
anyag-visszakeringtetési rata lényegesen kisebb,
mint az 52 visszakeringtetd rendszer kapacitdsan
vagy a 26 konvekcios fiit6felillet maximalisan
megengedett szilardanyag-terhelésén alapuldé ma-
ximalis visszakeringtetési rata, és
ha szilardanyag-leiirités sziikséges a masodlagos
22 részecskelevalasztobol a rendszer kiegyensi-
lyozott anyagmérlegéhez.

b)
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2. Terhelésvaltozasok sordn: barmely fentiekben
ismertetett CFB-rendszemél.

A taldlmény szerinti megoldas elénye az 1. és 2. ab-
ran bemutatott korabbi miszaki megoldasokhoz képest
az, hogy lehetévé teszi a szilardanyag-készlet atmozga-
tasat a reaktor és egy, a masodlagos 22 részecskeleva-
lasztoval osszekotott 40, 60 részecsketarolo egység ko-
z6tt a reaktorban végbemend héfelvétel és ennélfogva a
reaktor agyhdmérsékletének szabalyozisara, megfele-
16en reagalva a tiizelGanyag vagy a szorbens tulajdonsa-
gaiban vagy a terhelésben bekovetkezé véltozasokra.

Allandésult terhelésti iizemelés sorin a 40 vagy
60 részecsketarolo egységben levd pufferkészlet javitja
a CFB reaktor dinamikus reakcidjat a 80 agyhSmér-
séklet-szabalyozé egység altal kivaltott igényre, gyors
véltozast lehetévé téve a 40 vagy 60 részecsketarold
egvségtdl visszakeringtetett szilardanyag-aramlasban.

Az ismert keringé fluidagyas berendezéseknél a
32 bunkertd! visszakeringtetett szilardanyag-aramlas
novelésének mértékét a keringé fluidagyas rendszerben
kering6 anyag készletndvekedésének mértéke hataroz-
za meg, a 32 bunker leiiritésének csokkenésére rea-
galva. A visszakeringtetési rata novekedése ebben az
esetben lassu, és ahol csupan kis mennyiségl szilard
anyag van tarolva a 32 bunkerban, ez a mennyiség nem
elegendé a megfelel6 reaktorkészlet szabalyozasahoz.

Terhelésvaltozasok esetén a szilard anyagok felgyii-
lemiése a 40 vagy 60 részecsketdrol6 egységben (terhe-
léscsokkenéskor) vagy a szilard anyagok atmozgatasa a
40 vagy 60 részecsketarolo egységb6l a CFB reaktorba
(terhelésndvekedéskor), megnovelt leszabdlyozasi
aranyt és nagyobb meérteki terhelésvaltoztatasi képesse-
get biztosit. Ez csokkenti a reaktorkészlet szabalyozasa-
hoz korabban sziikséges agyanyag-felhaszndalast (utantdl-
tést) a terhelésvaltozasok soran.

A taldlmany szerinti megoldas a 3. dbran bemutatott
korabbi megoldashoz képest szamos eldnnyel rendel-
kezik:

1. A talalmany szerinti CFB 1 reaktorban tarolt szi-
lard anyagoknak lényegesen alacsonyabb a hé-
mérsékletiik (jellemz6en 260 °C, szemben a ko-
rabbt megoldasnal a nagy terhelésti iizemelés so-
ran mért 870 °C-kal), ami kikiiszoboli a szilard
anyagok Osszecsomdsodésat stagnalo allapotban.
A szilard anyagok Osszecsomosodasa az elsGdle-
ges részecsketarold 34 bunkerban és a 36 L sze-
lepben akadalya lehet az els6dleges 20 részecske-
levalaszté altal begy(ijtott részecskék hasznosita-
sanak a reaktorkészlet szabalyozasara egy ilyen
CFB berendezés nagy terhelési miikddése soran.

2. A taladlmany szerint a tarolt kering6 szilard anya-
goknak lényegesen kisebb az atlagos méretiik,
ami ndveli a reaktorkészlet-valtoztatas hatdsat a
tliztéri héatadasra (mivel a héatadas mértéke na-
gyobb a kisebb atmérdj(i részecskéknél).

3. A finomabb részecskék atmozgatasa tilnyomo-
részt a hig (felsé) agy készletét érinti, amely legin-
kabb felelds a CFB | reaktorban végbemend, szi-
lard anyagok altali fiitGfeliileti h6atadasért. A tech-
nika allasa szerinti megoldasoknal, ahol az elsdd-
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leges 20 részecskelevalaszto altal begytjtott,
majd eltarolt részecskék mérete nagyobb, a kész-
letatmozgatas szamottevéen érinti a sird agy kész-
letét is, amelynek csekély befolyasa van a héat-
adasra. Ennek eredményeként nagyobb a teljes re-
aktorkészletnek a hig (fels6) agy igényelt készlet-
novekedésével sszefligg altalanos ndvekedése,
ami viszont nagyobb ventilatornyomast igényel,
és igy nagyobb a ventilator energiafelhasznalasa.

4. Allandésult terhelésii iizemelés esetén a szilard

anyagok atmozgatasanak az ismert CFB beren-
dezésekben csupan atmeneti hatasa van, mivel
nem okoz valtozast a CFB-rendszer allandosult
allapoth anyagmérlegében, vagyis a szilard anya-
gok letiritési daramanak mennyiségében €s meg-
oszlasaban a 19 agyfenék-leiiritd egység €s a ma-
sodlagos 22 részecskelevalasztohoz csatlakozta-
tott 30 UritGrendszer kozott. Az allandosult 4lla-
potu feltételek soran ez a megoszlés hatirozza
meg a reaktorban keringé szilard anyagok kész-
letét. Ha a hig (fels6) agy készletét megnoveljitk
a CFB | reaktorban szilard anyagoknak az els6d-
leges részecsketarolo 34 bunkerbdl torténd at-
mozgatasaval (és noveljik az elsGdleges 20 ré-
szecskelevalaszté visszakeringtetési ratajat), ez
szintén a keringd szilard anyagok megnoveke-
dett koncentraciojat eredményezi a stri (also)
dgyban. Ez a kering$ anyag nagyobb vesztesé-
geihez vezet a 19 agyfenék-leiirité egységen ke-
resztill. A masodlagos 22 részecskelevalaszto-
bol leiiritett mennyiség szintén megnd a masod-
lagos 22 részecskelevalasztd korlatozott vissza-
keringtetési rataja mellett m(ikddd rendszerben,
amely korlatozott visszakeringtetési rata az el-
sGdleges 20 részecskelevalaszton keresztiil 4tha-
told keringd anyagok nagyobb mennyiségének
kévetkezménye. Nagyobb veszteségek €s a rend-
szerbe valtozatlan mennyiségben bevitt szilérd
anyagok mellett a kering6 anyag készlete a reak-
torban fokozatosan csokken a rendszer eredeti
anyagmérlegének megfeleld eredeti allandosult
allapoth értékre. Ezzel szemben a jelen talal-
maény egy folyamatos (4llanddsult allapoti) kész-
letndvekedést ér el, koszonhetSen a 46 iritdegy-
ségen keresztiili csokkent veszteségeknek, ami-
kor noveljiik a visszakeringtetési ratat a 40 vagy
60 részecsketarold egységekbdl. Az itteni ki-
sebb leiiritési ratat a 19 agyfenék-leiirité egysé-
gen keresztiili leiiritési rata ndvelésével kompen-
zéljuk a reaktorkészlet novekedésének megfele-
16en.

Mikozben a talalmany szemléltetése céljabol a talal-
many néhany specidlis kiviteli alakjat részleteiben is be-
mutattuk, szakember szamara nyilvanvald, hogy kiilon-
féle valtoztatasokat lehet végezni az igénypontok altal
meghatdrozott oltalmi kor keretein belil. igy példaul,
bar a tlztéri agyhdmérséklet-szabalyozd rendszert €s a
szilard anyagok tdrolési szintet szabalyozé rendszerét
két kiilon rendszerként tiintettiik fel és ismertettiik, egy
szabalyozasi szakember szamara konnyen belathato,
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hogy ezek a ,rendszerek” befoglalhatok mint egymads-
sal kolcsonos viszonyban all6 szabalyozasi funkciok
egy programozhatd, mikroprocesszor alapu digitalis
szabalyozo rendszerbe. Az igy elérhetd rugalmassag a
talalmany alkalmazasat Osztonzi keringd fluidagyas
reaktorokat vagy tlizelGberendezéseket magukba fogla-
16 0j berendezéseknél, vagy meglevd keringé fluid-
agyas reaktorok vagy tlizeldberendezések helyettesité-
sére, javitasara vagy modositasara. A taldlmany néhany
kiviteli alakjanal bizonyos jellemzdk olykor elénydsen
alkalmazhatok egyéb taldlmanyi jellemzdok alkalmaza-
sa nélkil is, hasonloképpen viszont bizonyos jellemzdk
elénydsen kombinalhatdk a kivant eredmény elérése ér-
dekében.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Kering$ fluidagyas reaktor, amely reaktornak
fluidizalt anyagagyat befogado és tovabbité reaktortere
van, ahol ezen reaktortér egy alsé résszel és egy felsd
résszel rendelkezik, és ahol a reaktortéren ataramlo és
abbol kilépd ghzzal elragadott részecskék begytjtésére
egy elsGdleges részecskelevalasztd van felszerelve,
emellett eszkozok vannak beépitve az elsGdleges ré-
szecskelevalaszto altal begyijtott részecskék visszajut-
tatasdra a reaktortér also részébe, tovabba egy masodla-
gos részecskelevalaszto van felszerelve az elragadott és
a reaktortérbdl kiaramlott gazban az elsddleges részecs-
kelevalaszt6 utdn még mindig visszamaradt részecskék
tovabbi begylijtésére, azzal jellemezve, hogy a keringd
fluidagyas reaktor (1) tartalmaz ezenkiviil

— a masodlagos részecskelevalaszto (22) altal be-
gy(jtott részecskék (16) tarolasara alkalmas részecske-
tarold egységet (40; 60), amelynek tarolokapacitasat a
reaktortérben (6) kering8 azon szilardanyag-készlet in-
gadozasi tartoméanya hatarozza meg, amely készlet az
agyhdmérséklet-szabalyozashoz sziikséges, figyelembe
véve a tiizeléanyag- és szorbensjellemz6k ingadozasait
és a reaktor (1) terhelésvaltozésait,

— egy visszakeringtetd rendszert (52) a masodlagos
részecskelevalaszto (22) altal begy(jtott és a részecske-
tarold egységben (40; 60) tarolt részecskéknek (16) a
reaktortér (6) alsé részébe valod szabalyozhat6 visszake-
ringtetésére,

— egy agyhémérséklet-szabalyozo rendszert (80) a
részecsketarolo egységbdl (40; 60) a reaktortérbe (6)
visszakeringtetett részecskék (16) visszakeringtetési ra-
tajanak szabalyozasara a kering6 fluiddgyas reaktorban
(1) kering8 részecskék (16) készletének valtoztatdsa-
hoz, ami a reaktortérben (6) lev6 keringé fluidagy ho-
mérsékletének szabalyozasahoz szilkséges, valamint

— egy, az agyh8mérséklet-szabalyozé rendszerrel
(80) egyiittm{ikod6 és a részecsketarolo egységben (40;
60) levd részecskék (16) készletét szabalyozd tarolasi
szintet szabalyozo rendszert (81).

2. Az 1. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy a részecsketarolo egység (40; 60) a benne levd
szilard anyagok szintjének ellenGrzésére alkalmas szint-
érzékeld egységgel (44; 64) van felszerelve.
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3. A 2. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemezve,
hogy a részecsketarold egység (40) kozvetleniil a ma-
sodlagos részecskelevalasztd (22) alatt van elrendezve,
€s egy, a tarolasi szintet szabalyozo egység (81) altal ve-
zérelt, a részecsketarolo egyseég (40) szilardanyag-szint-
jét az érzekelt szilardanyag-szint alapjan szabalyozo
iiritéegységgel (46) van ellatva.

4. Az 1. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy a visszakeringtetd rendszer (52) egy, a szilard
anyagokat a részecsketarold egységtdl (40) a reaktortér
(6) alsé részébe tovabbitd visszakeringtet§ vezetéket
(54), valamint az agyhdmérseklet-szabalyozo rendszer
(80) altal vezérelt, a szilard anyagok visszakeringtetd
vezetékben (54) dramld mennyiségét szabalyozo eszko-
zoket (56) tartalmaz.

5. Az 1. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy részecsketarolo egysége (60) egy, a masodla-
gos részecskelevalasztotol (22) elkilonitett, tavolabbi
helyen van elrendezve, emellett

— egy, a tarolasi szintet szabalyozo rendszer (81) al-
tal vezérelt, a részecskéket (16) a masodlagos részecs-
kelevalaszt6tol (22) a tavolabb elrendezett részecsketa-
rol6 egységhez (60) eljuttat6 szilardanyag-szallit6 rend-
szert (66), valamint

— egy, az agyhomérseklet-szabalyozo rendszer (80)
altal vezérelt, a tavolabb elrendezett részecsketarold
egységben (60) tarolt részecskéket (16) a reaktorban ke-
ringd szilardanyag-készlet valtoztatdsahoz a reaktortér
(6) also részébe szabalyozottan bejuttatod injektalorend-
szert (74) tartalmaz.

6. Az 5. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy a tavolabb elrendezett részecsketarold egység
(60) a benne levé szilard anyagok szintjének ellendrze-
sére alkalmas szintérzékelS egységgel (64) van felsze-
relve.

7. Az 5. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy a szilardanyag-szallito rendszer (66) egy, a szi-
lard anyagokat a masodlagos részecskelevalasztotol
(22) a tavolabb elrendezett részecsketarolo egységhez
(60) eljuttatd szallitovezetéket (68), valamint a szallitd-
vezetéken (68) ataramlo szilard anyagok aramat szaba-
lyoz6 eszkozoket (70) tartalmaz.

8. Az 5. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy az injektalorendszer (74) egy, a szilard anyago-
kat a tivolabb elrendezett részecsketarold egységbdl
(60) a reaktortér (6) also részébe tovabbité injektalo-
vezetéket (76), valamint az injektdlovezetéken (76) at-
aramlo szilard anyagok aramat szabalyozo eszkozoket
(78) tartalmaz.

9. A 6. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemezve,
hogy tartalmaz tovabba egy bunkert (42), amely a ma-
sodlagos részecskelevélaszto (22) als6 részén van elren-
dezve, a bunkerban (42) lev§ szilard anyagok szintjé-
nek ellendrzésére alkalmas szilardanyagszint-érzékeld
elemeket (44"), valamint egy, a tarolasi szintet szabalyo-
z6 rendszer (81) altal vezérelt, a bunkerban (42) levd
szilard anyagok szintjét a bunkerban (42) érzékelt szint
fuggvényében szabalyozoé liritéegységet (46).

10. Az 1. igénypont szerinti reaktor, azzal jellemez-
ve, hogy tartalmaz tovabba az dgyh&mérséklet-szaba-
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lyozo rendszer (80) szamara a reaktor mikodési felté-
teleit képviseld, a szilard anyagok kivant visszakering-
tetési ratdjanak az dgyhdmérséklet-szabalyozo rendszer
(80) altali meghatarozasahoz sziikséges jeleket létreho-
z6 egységeket.

11. Eljaras egy keringé fluidagyas reaktor reaktorte-
rében befogadott és azon keresztiil tovabbitott szilard
anyagokbol allo keringé fluidagy agyhémérsékletének
szabalyozéaséra, ahol a reaktor elsédleges és masodla-
gos részecskelevalasztot tartalmaz, és amely eljaras so-
ran a reaktortéren keresztilaramlo és azt elhagyo gaz-
aram altal elragadott részecskek egy részét begyjtjiik
az cls6dleges részecskelevalasztoban és ezen reészecske-
ket szabalyozatlanul visszajuttatjuk a reaktortér also ré-
szébe, az elragadott és a reaktorteret elhagy6 gazaram-
ban még az elsédleges részecskelevalaszton tortént at-
haladas utan is visszamaradt részecskék begyujtését pe-
dig elvégezzitk a masodlagos részecskelevalasztoval,
azzal jellemezve, hogy ezeket a masodlagos részecskele-
valasztd (22) altal begy(jtott tovabbi részecskéket egy
részecsketarold egységben (40, 60) taroljuk, és a kerin-
g6 fluidagyas reaktorban (1) keringd szilard anyagok
készletének a részecsketarold egységben (40, 60) tarolt
készlet valtoztatasaval torténd valtoztatasdhoz, ami a
reaktortérben (6) levé keringd fluidagy hémérsékleté-
nek szabélyozasdhoz sziikséges, szabélyozzuk a reé-
szecsketarolo egységbdl (40, 60) a reaktortér (6) also ré-
szébe draml6 szilard anyagok visszakeringtetési ratdjat.

12. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésekként érzékeljik, hogy
van-e igény a visszakeringtetési rata novelésére vagy
csokkentésére a részecsketarold egységbdl (40, 60) a
reaktortér (6) also részébe, és felfiiggesztjikk a szilard
anvagok leiiritését a részecsketarolo egységbdl (40, 60),
ha a szilard anyagok visszakeringtetési ratijanak novelé-
sére van 1gény a részecsketarold egységbdl (40, 60) a re-
aktortér (6) als6 részébe.

13. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi lépésekként érzékeljiik, hogy
van-e igény a visszakeringtetési rata ndvelésére vagy
csOkkentésére a részecsketarold egységbdl (40, 60) a
reaktortér (6) also részébe, és szilard anyagokat iritiink
le a részecsketarold egységbdl (40, 60), ha a szilard
anyagok visszakeringtetési ratajanak csokkentésére van
igény a részecsketarolo egységbdl (40, 60) a reaktortér
(6) also részébe.

14. A 11. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi lépésként érzékeljiik a szilard
anyagok szintjét a részecsketarold egységben (40, 60).

15. A 14. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi lépésekként egy elbiranyzott
szildrdanyag-szintet allapitunk meg a részecsketarold
egység (40, 60) szamara, Osszehasonlitjuk ezt az el6-
irdnyzott szilardanyag-szintet az érzékelt szildrdanyag-
szinttel, és ezen Osszehasonlitas alapjan szabalyozzuk a
szilardanyag-szintet a részecsketarold egységen (40,
60) belill a szilard anyagok részecsketdrolo egységbol
(40, 60) valé letritési aramanak szabalyozasaval.

16. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésként szilard anyagokat
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tritiink le a részecsketarold egységbdl (40, 60), ha az ér-
zékelt szilardanyag-szint az elGiranyzott szilardanyag-
szint felett van, és ha egyuttal nincs igény a szilard
anyagok visszakeringtetési ratdjanak novelésére a ré-
szecsketarolo egységbdl (40, 60) a reaktortér (6) also ré-
szébe.

17. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésként felfliggesztjiik a szi-
lard anyagok leiiritését a részecsketarold egységbdl
(40, 60), ha az érzékelt szilardanyag-szint az elSirany-
zott szint alatt van.

18. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésekként a masodlagos ré-
szecskelevalaszto (22) altal GsszegyUjtott részecskék
egy els6 részét kozvetleniil a reaktortér (6) alsé részébe
keringtetjik vissza egy visszakeringtetd rendszeren
(52) keresztill, mig a masodlagos részecskelevalaszto
(22) altal dsszegyijtott részecskék egy masodik részét
egy szilardanyag-szallito rendszeren (66) keresztiil a ré-
szecsketarolo egységbe (40, 60) tovabbitjuk.

19. A 18. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésként szabalyozzuk a szi-
lard anyagok visszakeringtetési ratdjat a részecsketéro-
16 egységbdl (40, 60) a reaktortér (6) also részébe a ré-
szecskéknek a részecsketarold egységbdl (40, 60) az
injektalorendszeren (74) keresztiil a reaktortérbe (6) in-
jektalt mennyiségének szabalyozasaval.

20. A 18. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi lépésekként egy elSiranyzott
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szilardanyag-szintet allapitunk meg a részecsketarolo
egység (40, 60) szamara, érzékeljik a szilardanyag-szin-
tet a részecsketarold egységen (40, 60) belill, Gsszeha-
sonlitjuk az el8iranyzott szilardanyag-szintet az érzé-
kelt szilardanyag-szinttel, és ezen Osszehasonlitas alap-
J&n szabélyozzuk a szilardanyag-szintet a részecsketaro-
16 egységen (40, 60) belill, szabélyozva a szilard anya-
goknak a masodlagos részecskelevalasztotol (22) a szi-
lardanyag-szallitd rendszeren (66) keresztil a részecske-
tarold egységhez (40, 60) aramld mennyiségét.

21. A 18. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi 1épésekként egy elGiranyzott
szilardanyag-szintet allapitunk meg a masodlagos ré-
szecskelevalasztd (22) also részén elrendezett bunker
(42) szamara, érzékeljiik a szilardanyag-szintet a bunke-
ron (42) beliil, 6sszehasonlitjuk az el6iranyzott szilard-
anyag-szintet a bunker (42) érzékelt szilardanyag-szint-
jével, és szilard anyagokat {iritiink le a bunkerbdl (42),
ha a bunker (42) érzékelt szilardanyag-szintje az el6-
irdnyzott szilardanyag-szint felett van, ugyanakkor
nincs igény szilardanyag-szint ndvelésére a részecsketa-
rold egységben (40, 60), és ugyanakkor nincs igény a
szilard anyagok reaktorba (1) irdnyul6 visszakeringteté-
si ratajanak novelésére sem.

22. A 21. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabbi eljarasi lépésként felfiggesztjiik a szi-
lard anyagok bunkerbdl (42) valé leiiritését, ha a bun-
ker (42) érzékelt szilardanyag-szintje az elSiranyzott
szilardanyag-szint alatt van.
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