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(57) Sammendrag En fremgari_gsméte for avkjeling av varme prosessgasser
omfatter at disse ledes 1inn 1 et med kjeleelementer
utrustet stasjonazrt virvelsjikt som er tildannet ring-
og trauformet. Fluidiseringsgass feres til virvelsjik-
tet via trauets tilstremningsbunn. Prosessgassen fgres
inn 1 virvelsjiktet via den sentrale apning.

Avkjelt faststoff remner ut av virvelsjiktet via den
indre kant av trauet 1 prosessgasstremmen og rives med
av denne till stevrommet over overflaten av virvelsjik-
tet. Det 1 steovrommet utskilte fastistoff faller
tilbake til det ringformede virvelsjikt og den avkjelte
gass som inneholder resten av faststoffet feres inn i
en med kjeleflater utstyrt gasskjeler. Den fra den
evre del av gasskjeleren uttredende gass fgres inn 1 en
stevutskiller og det utskilte faststoff feres tilbake
til det stasjonzre virvelsjikt.
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate til
kjeling av varme prosessgasser, hvorved prosessgassene ledes
inn i et med kjeleelementer utrustet stasjonzrt virvelsjikt,
i et stevrom over virvelsjiktet fraskilles en del av de i
gasstrgmmen suspenderte faststoffene og faller +tilbake i
virvelsjiktet, og fra avgassen fraskilles faststoff i en
stgvfraskiller og ledes tilbake i virvelsjktet.

Ved mange prosesser dannes varme prosessgasser hvis kjgling
medfgrer betydelige problemer. Fglgelig Lkan prosessgasser
inneholde kondenserbare bestanddeler ‘eller medrevne flytende
draper, for eksempel metaller eller slagg, som ved avkjegling
fgrer til avsetninger pa kjgleflatene. Prosessgassene kan
inneholde finstgv med darlige flytegenskaper, som allerede
ved prosessgasstemperaturen eller ved avkjeling ogsa fegrer
til avsetninger. Videre kan prosessgassene inneholde 804,
eller S05 kan dannes ved avkjeglingen og det inntrer en
ugnsket sulfatisering.

Fra DE-PS 34 39 600 er det kjent en fremgangsmate til kjegling
av prosessgasser fra forgasningen av karbonholdige faststof-
fer, hvorved den varme prosessgassen ledes inn i et stasjon-
zrt virvelsjikt av svovelbindende faststoffer og avkjeles
der. I virvelsjiktet er det anordnet kjzleelementer som
gjennomstrgmmes av et kjolemedium. Som fluidiseringsgass
tilbakefgres en delstrgm av den fra virvelsjiktreaktoren
uttredende prosessgassen. Prosessgassen fgres inn fra siden
eller ovenfra i virvelsjiktet. Stevet fjernes fra den fra
virvelsjiktet uttredende, avkjglte prosessgassen i en syklon,
avkjgles videre 1 en varmeveksler og fgres inn i en gass-
renseenhet. Det i syklonen og 1 @gassrenseinnretningen
fraskilte faststoffet fores tilbake 1 virvelsjiktet. En
kontakt mellom prosessgass og kjgleflater unngas ikke,
hvorved faren for avsetninger bestidr. Blandingen mellom
prosessgass og faststoff er ikke optimal.
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Fra US-PS 3 977 846 er det kjent & avkjegle en prosessgass
inneholdende hydrokarboner 1 et stasjonzrt virvelsjikt,
hvorved det i1 den nedre delen av virvelsjiktet er anordnet
kjgleflater som gjennomstrgmmes av et kKJjglemedium. Som
fluidiseringsgass anvendes en hydrokarbonfri fremmedgass.
Prosessgassen fgres inn over kjgleflatene ved hjelp av dyser
anordnet 1 virvelsjiktet. Dysene er termisk isolert for &
unngd avsetninger. Den fra reaktoren uttredende, avkjglte
prosessgassen fgres inn i en stgvfraskiller. Faststoff
belagt med kondenserte hydrokarboner trekkes ut fra virvel-
sjiktet og friskt faststoff fgres inn i virvelsjiktet. Pa
grunn av korrosive bestanddeler og faststoffer i prosessgas-
sen ma man vente en sterk slitasje av dysene. Videre bestar
faren for gjenstopping.

Fra US-PS 4 120 668 er det kjent a avkjele en prosessgass
inneholdende smeltede saltpartikler og flyktige bestanddeler
i et stasjonzrt virvelsjikt, hvorved prosessgassen fgres inn
i virvelsjiktet som fluldiseringsgass. Over innfgringen av
prosessgassen er det anordnet kjgleflater i virvelsjiktet.
Den avkjglte gassen blir underkastet stgvfjerning i en syklon
og det fraskilte faststoffet fgres tilbake i virvelsjiktet.
En del av faststoffet fjernes nedenfra fra virvelsjiktet og
nytt faststoff fylles inn i1 virvelsjiktet. Ogsda her gjelder
de ovenfor omtalte ulempene.

Fra WO 88/08741 er det kjent & avkjele prosessgasser i et
sirkulerende virvelsjikt, hvorved prosessgassen avkjgles i et
blandkammer med resirkulert, avkjelt prosessgass og resirku-
lert, avkjelt faststoff, hvorved bunnen av blandkammeret er
utformet konisk og har en apning for innfgring av prosessgas-
sen og den resirkulerte gassen. Den fra blandkammeret
utgiende suspensjonen kan avkjgles ytterligere i ovre del av
reaktoren pa kjeleflater, deretter fraskilles faststoffet i
sykloner og tilbakefgres i reaktoren og en delstrgm av gassen
resirkuleres til reaktoren. Suspensjonen Kkan ogsa fjernes
uten ytterligere avkjgling, faststoffet fraskilles i sykloner
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og tilbakefgres 1 reaktoren, gassen kan avkjgles og en del
resirkuleres 1 reaktoren. Suspensjonstettheten for det
sirkulerende virvelsjiktet innstilles ved tilbakefgring av 75
til 100% av prosessgassmengden og ved tilbakefering av
faststoff i en mengde pa 0,92 til 11,5 kg/Nm* pa 1 til 5
kg/m* og lavere verdier. De ved den store gasstilbakefgr-
ingen betingede store volumene av avgasser fgrer til en
omstendelig gassrensing. P2 grunn av den lave suspensjons-
tettheten ngdvendiggjeres en relativt stor varmevekslerflate.

Til grunn for oppfinnelsen ligger den oppgave & avkjsle varme
prosessgasser pa mest mulig g¢konomisk mate under unngaelse av
dannelsen av avsetninger og sulfatdannelse.

Legsningen av denne oppgaven foregar ifglge oppfinnelsen ved
at det med kjegleelementer utrustede stasjonzre virvelsjiktet
er utformet ringformig eller renneformig, via tilstrgmnings-
bunnen i rennen innledes fluidiseringsgass 1 virvelsjiktet,
prosessgassen ledes inn via den sentrale apningen i virvel-
sjiktet, avkjelt faststoff flyter fra virvelsjiktet via den
indre kanten av rennen 1 prosessgasstrgmmen og medrives av
denne 1 stegvrommet over overflaten av virvelsjiktet, det i
stegvrommet fraskilte faststoffet faller tilbake i det ring-
formede virvelsjiktet, den avkjglte gassen som inneholder
det resterende faststoffet ledes inn i en med kjgleflater
utrustet gasskjeler, den fra den gvre delen av gasskjgleren
uttredende gassen 1ledes inn 1 en stgvfraskiller, og det
fraskilte faststoffet tilbakeferes i det stasjonzre virvel-
sjiktet.

Det stasjonzre virvelsjiktet utmerker seg ved et tydelig
tetthetssprang mellom tettere fase og derover tilstedevarende
stgvrom. Den ringformede wutformingen av det stasjonzre
virvelsjiktet kan vazre sia vel rund som ogsa firkantet eller
flerkantet. De i virvelsjiktet anordnede kjeleflatene
anordnes hensiktsmessig utbyttbare. Kjgleflatene kan kobles
som fordamper og/eller overoppvarmer. Kjgleflatene bestar
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generelt av rgrbunter. Veggene av rennen er utstyrt med
kjelergr. Den 1indre veggen av rennen danner den sentrale
apningen av virvelsjiktet, hvorigjennom prosessgassen fgres
inn. Over kanten av den indre veggen av rennen flyter det
avkjelte faststoffet fra det stasjonzre virvelsjiktet inn i
den sentrale Aapningen, blandes med prosessgasstrgmmen og
medrives som tett suspensjon i en sentral strale 1 stegvrommet
over virvelsjiktet. Derved foregar en rask og sterk avkjgling
av prosessgassen. Ved volumforstgrrelse i stgvrommet
fraskilles faststoffet hovedsakelig fra den sentrale stridlen
i stgvrommet, faller tilbake i det stasjonzre virvelsjiktet
og avkjoeles der ytterligere. Avkjelingen av prosessgassen til
den i stgvrommet gnskede temperaturen foregar ved tilsvarende
avkjeling av faststoffet i det stasjonzre virvelsjiktet og
ved innfgring av en tilsvarende mengde faststoff 1 den
sentrale apningen. Veggen av stgvrommet avkjgles ved hjelp av
kjolergr. Gassblandingen inneholdende det resterende fast-
stoffet fra prosessgass'og fluidiseringsgass ledes inn i en
gasskjeler og avkjeles der videre. Gasskjgleren er for-
trinnsvis anordnet over stovrommet. Gasskjgleren er utstyrt
med veggavkjeling og kan i tillegg ha innhengte kjgleflater.
En del av det 1 gassen fremdeles suspenderte faststoffet
utskilles 1 gasskjogleren, faller inn i stgvrommet og derfra i
det stasjonzre virvelsjiktet. Som kjelemedium anvendes
generelt vann og gasskjgleren Lkobles som fordamper. Den
avkjglte gassen inneholder na bare relativt lave faststoff-
mengder. Den fores inn i en stegvfraskiller, som for eksempel
syklon, filter eller EGR, befris der i stor grad for stev og
fgres bort som avgass eller fgres til en ytterligere gass-
rensing. Det i stegvfraskilleren fraskilte faststoffet til-
bakefgres helt eller delvis i det stasjonzre virvelsjiktet.
Avhengig av sammensetningen av prosessgassen fjernes en del
av faststoffet og erstattes med nytt faststoff. Derved
forhindres at faststoffet anrikes for sterkt med fraskilte
stoffer. Som fluidiseringsgass kan det anvendes en hvilken
som helst gass som ikke forstyrrer kjelingen henholdsvis de
etterfeolgende prosessene. 1 de tilfellene hvor 1uft er
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ngdvendig eller ikke forstyrrer for viderebearbeidelsen, som
for eksempel ved gasser med hgyt SOp-innhold, vkan Tuft
anvendes som fluidiseringsgass. Forgvrig kan ogsa en del av
avgassen resirkuleres. Denne ma pa forhand vare renset for
stoffer som kan skade tilstrgmningsflaten. For & holde
fluidiseringsgassmengden lavest mulig er det hensiktsmessig 3
holde kornsterrelsen av faststoffet i virvelsjiktet mindre

enn 1 mm med dgg under 0,5 mm.

En foretrukket utfgrelsesform bestir 1 at suspensjonstett-
heten i det stasjonzre virvelsjiktet utgjer 300 til 1500
kg/m*> reaktorrom, fortrinnsvis 500 til 1000 kg/m*>. I disse
omradene oppnas spesielt gode driftsbetingelser, idet det
foreligger heye varmeovergangstall.

En foretrukket utfgrelsesform bestar 1 at prosessgasstrgmmen
tilferes 1 til 10 kg/Nm* faststoff, fortrinnsvis 2,5 til 6
kg/Nm> , fra det stasjonzre virvelsjiktet. Disse omradene gir
den onskede raske avkjelingen av prosessgassen uten nedven-
digheten av meget store kjgleflater.

En foretrukket utfgrelsesform bestar i at innholdet av den
fra den gvre delen av gasskjgleren uttredende gassen utgjer
0,1 til 1 kg faststoff, fortrinnsvis 0,2 til 0,6 kg fast-
stoff/Nm*, derved oppnas et relativt lavt trykktap i gass-
kjgleren og en god avkjeling av gassen.

En foretrukket utfgrelsesform bestar i at volumet av den via
tilstregmningsflatene i det stasjonzre virvelsjiktet innferte
fluidiseringsgassen utgjer 10 til 30%, fortrinnsvis 15 til
20%, av volumet av prosessgassen. Derved er energibehovet
for fluidiseringsgassen relativt lavt, og ved tilbakefegrt
avgass reduseres dessuten kostnadene for den ngdvendige
gassrensingen.

En foretrukket utfgrelsesform bestar i at det i stgvfraskil-
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leren fraskilte faststoffet pa styrt mate tilbakefgres i det
stasjonzre virvelsjiktet. Den i stgvfraskilleren pr. tids-

enhet fraskilte mengden av faststoff er ikke konstant. Ved en
direkte, ustyrt tilbakefgring kan den varierende mengden fegre
til darligere resultater. Dette unngias ved den styrte, jevne
tilbakefgringen. Mellom stgvfraskilleren og tilbakefgrings-
ledningen til virvelsjiktet anordnes en mellombeholder, som
tjener som buffer og hvorfra faststoffet kan fjernes pa styrt
mate. Faststoffet 1 mellombeholderen fluidiseres hensikts-

messig lett.

En foretrukket utferelsesform bestidr i at den sentrale
apningen av det stasjonzre virvelsjiktet isoleres ved hjelp
av 1ldfast kledning. Den sentrale apningen bestar av en
blikkmantel, som pa utsiden er utstyrt med kjgleflater. Pa
innersiden av blikkmantelen anbringes en ildfast kledning.
Derved unngas dannelsen av avsetninger av stgrknede bestand-
deler av prosessgassen. Smelteflytende bestanddeler som er
tilstede i prosessgassen, som utskilles pa kledningen, flyter
tilbake i reaktoren igjen.

En foretrukket utforelsesform bestiar i at det som virvel-
sjiktmaterialer anvendes faststoffer som muliggjer en videre-
bearbeidelse sammen med de fraskilte materialene.

Oppfinnelsen skal belyses nzrmere ved hjelp av en figur og et
eksempel.

Figuren viser skjematisk et kjelesystem for gjennomfering av

fremgangsmaten i lengdesnitt.

I den ringformede rennen (1) blases fluidiseringsluft gjennom
tilstrgmningsbunnen ved hjelp av ventilator (2). I rennen
(1) er det anordnet kjgleelementer (3). Den indre veggen av
rennen (1) danner en sentral tilfgring (4) for prosessgassen.
Fra det i rennen (1) tilstedevarende stasjonzre virvelsjiktet
(5) flyter faststoff over den indre kanten av rennen (1) inn
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i tilferselsdelen (4) i prosessgasstrgmmen (6) og blander seg
med denne til en tett suspensjon, hvorved det samtidig
foregar en rask og sterk avkjgling av prosessgassen. Denne
suspensjonen blases som sentral strile inn i stevrommet (21),
hvor pad grunn av volumforstgrrelse hoveddelen av faststoffet
fraskilles og 1igjen faller tilbake i virvelsjiktet (5).
Gassen som inneholder det resterende faststoffet strgmmer inn
i pgasskjgleren (7) som er utstyrt med skjematisk angitt,
gjennomgaende veggkjesling (8) og innhengte kjgleflater (9).
Via utlepet (10) strgmmer den videre avkjglte gassen inn 1
syklonen (11). Det utskilte faststoffet faller inn i
mellombeholderen (12) som tjener som buffer. Via utferings-
organet (18) og reret (14) tilbakefgres faststoff i regulert
mengde i virvelsjiktet (5). Den for stgv befridde gassen
feres bort via rgr (15). Via rgr (16) fjernes en del av
faststoffet fra virvelsjiktet. Fra .bunkeren (17) kan nytt
faststoff for tilfgring og for utligning av sjikthgyden fgres
inn i virvelsjiktet (5). Gassen kan avkjgles ytterligere i
kjeleren (18), hvorved for eksempel forbruksvann oppvarmes.
Kjoleelementene for avkjeling av ytterveggen av remnnen (1) og
veggen av stgvrommet (21) er bare angitt skjematisk ved de
gvre rgrene (19) og de nedre rgrene (20).

Eksempel
En avgass fra utvinningen av blymalm avkjegles 1 en QSL-

reaktor. Avgassen dannes med en temperatur pa 1010 til

1050°C i en mengde pa 21800 Nm*/t. Stegvmengden utgjer
215g/Nm®* . Sammensetningene er:

10,80% SO0g
15,67% COg
22,90% Hp0
7,83% Oy
39,80% Ng.

Avgassen blases inn gjennom tilfegrselen (4) som har en
diameter pa 100 cm. Gjennom tilstrgmningsbunnen av rennen
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(1) blases det inn 5000 Nm?> /t luft med en temperatur pa 60°C
og et trykk pa 250 mbar i det stasjonzre virvelsjiktet. I
virvelsjiktet er det anordnet kjgleknipper (8) med en flate
pad 42 m?*. Fra remnnen (1) flyter avkjolt faststoff med en
temperatur pa ca. 480°C inn i tilferselen (4) i en slik
mengde at faststoffmengden i avgassen utgjer ca. 5 kg/Nm.
Fra den med avgassen tilfgrte varmen pa 5,27 MW bortferes ca.
3,78 MW til kjelebunten i virvelsjiktet. Den avkjglte
avgassen trer med en temperatur pa 600°C og en hastighet pa
5,5 m/sek. inn i gasskjoleren (7) som er utrustet med 250 m?
kjoleflater. Den videre avkjelte avgassen forlater gasskjol-
eren (7) via utlgp (10) med en temperatur pa 350°C, et
stegvinnhold pa 0,5 kg/Nm®* med en hastighet p&d 4 m/sek. Den
via rgr (15) fra syklonen (11) bortfgrte gassen har et
stgvinnhold pa 5 til 10 g/Nm*. Fra mellombeholderen (12)
tilbakefgres 13,4 t/t med en temperatur pa 350°C i virvel-
sjiktet (5). Fra virvelsjiktet (5) fjernes 4,5 t/t faststoff
via rgr (16). Den oppnadde dampmengden utgjer 12,1 t/t ved
40 bar og 250°C. Som faststoff tilfgres som start sand med
en kornstegrrelse under 1 mm i rennen (1).

Fordelen med oppfinnelsen bestar i at avkjslingen med
prosessgassene foregar med relativt smd varmevekslerflater og
sma ekstra gassmengder under unngaelse av dannelse av avset-
ninger og sulfatisering. Ved en stillstand av det forkoblede
aggregatet og dermed forbundet utfall av prosess-gassen kan
gjennomfallingen av faststoff fra virvelsjiktet i de for-
ankoblede aggregatene forhindres ved reduksjon eller av-
kobling av fluidiseringsgassen.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmate for avkjeling av varme prosessgasser, hvorved
prosessgassene ledes inn i et med kjeleelementer utrustet
stasjonzrt virvelsjikt, 1 et stevrom over virvelsjiktet
fraskilles en del av de i gasstrgmmen suspenderte faststof-
fene og faller tilbake i virvelsjiktet, og fra avgassen
fraskilles faststoff i en stevfraskiller og ledes tilbake i
virvelsjiktet, Kk arak terisert v e d at det med
kjoleelementer utrustede stasjonazre virvelsjiktet er utformet
ringformig eller renneformig, via tilstrgmningsbunnen i
rennen innfgres fluidiseringsgass i virvelsjiktet, prosess-
gassen ledes inn gjennom den sentrale apningen i virvelsjik-
tet, avkjelt faststoff flyter fra virvelsjiktet via den indre
kanten av rennen inn 1 prosessgasstrgmmen og medrives av
denne i stevrommet over overflaten av virvelsjiktet, det i
stgvrommet fraskilte faststoffet faller tilbake 1 det
ringformede virvelsjiktet, den avkjglte gassen som inneholder
det resterende faststoffet fgres inn i en med kjeleflater
utrustet gasskjeler, den fra den ovre delen av gasskjeleren
uttredende gassen ledes 1inn i stevfraskiller, og det
fraskilte faststoffet tilbakeferes 1 det stasjonzre virvel-
sjiktet.

2.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at suspensjonstettheten i det stasjonzre virvelsjik-
tet utgjer 300 til 1500 kg/m* reaktorrom, fortrinnsvis 500
til 1000 kg/m3 .

3.
Fremgangsmate 1ifglge krav 1 eller 2, karakter i-
sert ved at prosessgasstrgmmen tilfgres 1 til 10

kg/Nm* faststoff, fortrinnsvis 2,5 til 6 kg/Nm*, fra det
stasjonzre virvelsjiktet.
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4.

Fremgangsmate 1ifglge et av kravene 1 til 3, k a r a k-
terisert ved at den gjennomfgres slik at innholdet
av den fra den ¢gvre delen av gasskjeleren uttredende gassen
utgjer 0,1 til 1 kg faststoff, fortrinnsvis 0,2 til 0,6 kg
faststoff/Nm3.

5,

Fremgangsmate ifglge et av kravene 1 til 4, k a r a k-
terisert ved at den gjennomfgres sliik at volumet
av den ved tilstrgmningsbunnen i det stasjonzre virvelsjiktet
tilfgrte fluidiseringsgassen utgjer 10 til 30%, fortrinnsvis
15 til 20% av volumet av prosessgassen.

6.

Fremgangsmate 1ifglge et av kravene 1 til 5, k ar a k-
terisert ved at det i1 stgvfraskilleren fraskilte
faststoffet pa styrt mate fgres tilbake 1 det stasjonzre
virvelsjiktet.
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