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Inden for de senere ar har fluidbed systemer vundet sarlig inter-
esse i forbindelse med faststof-fyrede forbrendingsanlzg, idet der kan
opnis en i flere henseender bedre forbrznding, end det er muligt ved
traditionelle forbrendingsanizg. Imod disse fordele star, at kendte flu-
jdbed reaktorer ikke let kan arbejde helt tilfredsstillende ved del-
pelastning, og at lastregulering kun kan udferes ret langsomt. Disse
problemer kan 1sses ved en fluidbed reaktor (51) omfattende et vertikalt
reaktorkammer, hvortil der er arrangeret en forste tilledning (9) i re-
aktorkammerets nedre del (52) for indfedning af vaske eller fast parti-
kelmateriale, og en anden tilledning (22} i reaktorkammerets nedre del
for indfering af fluidiseringsgas til opretholdeise af en primer fluid-
bed, en afgangsledning (28) i reaktorkammerets gvre del (54) for ud-
tagning af afgangsgas og reaktormateriale samt en fluidbed partikelkeler
(42) med keleflader (43) arrangeret, sé den kan opsamle reaktormateriale
fra reaktorkammerets evre del, hvilken fiuidbed keler har rerforbindelse
(56) for regulerbar tilbagefering af reaktormateriale herfra og til den
primere fluid bed, derved at fluidbed keleren er opdelt i mindst to sek-
tioner, at kelefladerne er opdelt tilsvarende, og at hver af sektionerne
har serskilt styrbar forsyning af fluidiseringsluft og serskilt styrbar
tilbagefaring af reaktormateriale.

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse angar en fluidbed keler for partikel-
materiale. Opfindelsen angdr videre en fluidbed forbrandingsreaktorer
samt en fremgangsmade til drift af en fluidbed forbrandingsreaktor.

Fluidbed systemer anvendes i forbindelse med en rezkke processer,
hvor der tilstrezbes god kontakt mellem fast partikelformet materiale og
gas. Eksempler herpa er varmeveksling, heterogent katalyserede reaktio-
ner og direkte reaktioner mellem faste stoffer og gasser. Fluidbed prin-
cippet kan kort forklares ved, at de faste partikler pavirkes af en ne-
den fra tilfert fluidiseringsgas, idet det under visse forudsatninger er
muligt derved at Tgfte partiklerne i en partikelmasse og holde dem sve-
vende, uden at gassens strgmningshastighed behgver stige til et sddant
niveau, at enkeltpartikler bortset fra de allermindste frit svaver og
rives med i gasstrgmmen. Under sadanne betingelser vil de enkelte par-
tikler vere frit bevagelige, men partikelmassen vil udvise en gverste
overflade, dvs. den opfgrer sig som en vaske, hvoraf navnet fluidbed.
Det forstas, at der herved opnds en overordentlig stor kontaktflade mel-
lem de faste stofpartikler og den tilferte gas.

Inden for de senere ar har fluidbed systemer vundet serlig inter-
esse i forbindelse med faststof-fyrede forbrandingsanlzg. Det er her af
interesse, at der med fluidbed systemer kan udnyttes forskelligartede
brandsler, og at der kan opnds en overordentlig god transport af varme
fra forbrandingen. Partikelmassen kan i sadanne systemer omfatte inerte
partikler sdsom sand, hvori der tilszttes en forholdsvis ringe andel
brzndsel. De inerte partikler opvarmes ved forbrendingen og cirkulerer i
fluidbedden, hvor de bringes i kontakt med passende kgleflader og afgi-
ver deres varme der. Den i andre forbrendingssystemer traditionelle var-
meovergang ved straling eller konvektion fra Tuft til faste kpleflader
bliver saledes til en vis grad erstattet af varmetransport gennem trans-
port af partikler, hvorved der dels opnas meget store kontaktarealer og
dels opnds varmeoverfgring ved direkte kontakt mellem faste stoffer,
hvilket udmerker sig ved bedre varmeovergangstal (defineret som watt ud-
vekslet pr. mz overfladeareal og pr. grads temperaturforskel), end det
er muligt ved kontakten luft-fast overflade.

Med fluidbed forbrandingsanlzg kan opnas en szrdeles god styring
af forbrendingsparametre, og det er muligt at rense rgggassen for be-
stemte ugnskede stoffer, idet passende reagenser meget simpelt kan blan-
des i bed-materialet, sdledes at der kan opnas en i flere henseender me-
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re miljgvenlig forbrznding, end det er muligt ved traditionelle forbren-
dingsanleg. Imod disse fordele star dog ogsa visse ulemper ved fluidbed
reaktorer, sasom at de er vasentligt mere komplicerede end andre for-
brendingsanl®g, idet de for eksempel kraver kontrolleret tilfgring af
fluidiseringsgas, og at de kraver meget Tange opstartstider, for eksem-
pel i storrelsesordenen tre til ti timer, pd grund af den betydelige
mengde fast materiale, som skal opvarmes. Endvidere er det meget vanske-
ligt at fad dem til at arbejde helt tilfredsstiliende ved delbelastning,
og lastregulering kan kun udfgres ret langsomt.

Fluidbed forbrendingssystemer har traditionelt veret klassificeret
efter middelhastigheden af fluidiseringsgas op gennem fluidbedden, idet
der forekommer diverse varianter inden for et interval, der generelt kan
beskrives ved to yderpunkter kaldet henholdsvis langsomme beds og hurti-
ge beds.

Langsomme beds er karakteriseret ved en fluidiseringshastighed ty-
pisk i omrddet en til tre meter pr. sekund, hvilken hastighed er ned-
adtil begrenset af forbrendingens mindstekrav til ilttilfersel eller af
gransen for den mindste gashastighed, hvorved partiklerne kan fluidise-
res. Densiteten af partikelmassen vil vare forholdsvis stor, og derfor
mad bedden have forholdsvis ringe dybde, for at det til fluidiseringen
ngdvendige gastryk ikke skal blive for stort. Derved bliver brazndsels-
partiklernes og gassens opholdstid i bedden imidlertid for kort til at
opnd en fuldstendig forbrending, og langsomme beds udviser derfor en ik-
ke helt tilfredsstillende forbrendingsvirkningsgrad samt ringe mulighed
for rensning af rgggassen.

Hurtige beds er karakteriseret ved en fluidiseringshastighed fra
ca. seks til ca. tolv meter pr. sekund, hvorved en vasentlig del af bed-
partiklerne rives med af fluidiseringsgassen og mi recirkuleres til bed-
den. De kaldes derfor ogsd cirkulerende beds, og udviser ikke nogen sar-
Tig tydelig overflade. De kan give meget bedre forbranding og rggrens-
ning end langsomme beds, men pa bekostning af at der kraves store anlzg
til at udskille bedpartikler fra rgggassen og recirkulere bedpartikler-
ne. En anden ulempe ved hurtige beds er, at varmeovergangstallene mellem
bedpartikler og kgleflader er lavere ved disse hastigheder end ved de
hastigheder, som anvendes i langsomme bed.

I praksis er der gjort flere forsgg pa at finde konstruktioner,
hvormed der kan opnds de kombinerede fordele ved langsomme og hurtige
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beds.
US patentskrift nr. 4 111 158 viser siledes en fluidbed reaktor

med en hurtig bed, hvori forbrandingen foregar, cyklonindretninger til
at udskille bedpartikler for rgggassen samt en fluidbed kgler, hvor de
fraskilte partikler fores igennem en yderligere fluidbed af den Tangsom-
me type, hvor de afgiver deres varme til kgleflader. Det beskrevne anleg
er meget kompliceret og udstrakt, hvilket ma anses for yderst uhensigts-
messigt i betragtning af, at kanaler og transportanlzg skal udfgres, sa
de kan tile temperaturer af stgrrelsesordenen 800°c.

Dansk patentansggning nr. 2425/86 (svarende til US patentskrift
nr. 4 788 919) viser en mere kompakt lgsning omfattende en centralt ar-
rangeret forbrandingsbed, der kan have gastilfgringer i bunden og even-
tuelt sikaldte sekundzre gastilferinger beliggende derover, og hvorfra
partikler rives op og fgres op i et topkammer, samt en sekunder fluidbed
arrangeret i ringform omkring den centrale fluidbed og pa et niveau hg-
jere end den centrale fluidbed, sdledes at de op til topkammeret trans-
porterede partikler kan falde ned i den sekundere fluidbed. I den sekun-
dzre ringformede fluidbed, som er af den langsomme type, kan partiklerne
afgive varme til kgleflader, og de kan derpd under indvirkning af tyng-
dekraften stromme tilbage til den centrale primere fluidbed.

Der kendes fra US patentskrift nr. 4 594 967 en fluidbed forbrean-
dingsreaktor med en primer bed, et topkammer og en partikelkgler arran-
geret saledes, at partikler, der bleses op fra den primere bed, kan kom-
me op i topkammeret og kan falde ned i partikelkgleren, hvor de passerer
rersigjfer og afkgles. Fra kgleren passerer de gennem en ventilindret-
ning ned i et magasin, og fra bunden af dette magasin er der en ventil-
indretning, hvorfra de kan passere tilbage ti1 den primere fluidbed.
Denne konstruktion kan anses for forholdsvis kompakt, men viser ingen
mulighed for at variere pd forholdene mellem de forskellige ksleflader
bortset fra den mulighed, at partikelksleren delvis kan tgmmes for par-
tikelmateriale, idet dette kan fgres ned i magasinet, hvorved dele af
rgrene i partikelkgleren ikke vil vere dekket af partikelmateriale. Det
ma imidlertid anses for meget uhensigtsmessigt at blotlzgge rgrene i
partikelkgleren delvist, idet partikelmassen tjener til at beskytte rg-
rene mod korrosion fra rgggasserne, og idet der netop vil vere stor fare
for udvendigt s1id pé rgrene i omradet lige over overfladen af fluidbed-
den i partikelkgleren, hvor mange partikier bliver slynget op, sa de
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rammer dele af rgrene med en vis hastighed. Endvidere fremgdr der intet
om, hvorledes ventilerne for partikelstrgmningen kunne indrettes, idet
det blot navnes, at de aktiveres selektivt. Der vises saledes ikke mu-
lighed for kontinuert regulering eller mulighed for at kunne opni en
Jevn styret strgmning af partikler ned igennem partikelkgleren og tilba-
ge til reaktoren.

Publiceret britisk patentansggning nr. 2.148.734 beskriver en flu-
idiseret varmeveksler bed til varm aske og indrettet til brug i et hur-
tigt fluidbed forbrendingsreaktoranlzg, der omfatter et fluidbed for-
brendingskammer, fra hvilket afgangsgassen sammen med varm aske fgres
med i gasstrgmmen og fgres opefter til en cyklonseparator, fra hvilken
den varme aske fgres ned til varmevekslerbedden, fra hvilken den varme
aske kan fgres tilbage til forbrandingskammeret. Varmevekslerbedden er
delt af en skilleveg i en fgrste og en anden del, der er udformet med
respektive varmevekslerorganer, henholdsvis et fgrste og et andet varme-
vekslerorgan, idet hver del har en tilhgrende afgivelsesibning i en
sidevag, som er forbundet til en tilbagefgringskanal med organer til
styring af askestrgmmen, som fgres tilbage til forbrendingskammeret. Den
varme aske fra cyklonudlgbet fgres ind i den forste del af varmeveksler-
bedden, fra hvilken den varme aske kan fgres tilbage til forbrandings-
kammeret via en direkte kanal, eller den kan i stedet fores sideverts
ind i den anden del af varmevekslerbedden for tilbagefgring til for-
brendingskammeret gennem en anden tilbagefpringeskanal, der strakker sig
fra den anden del og ind i forbrandingskammeret.

Eftersom al asketransport i og bort fra varmevekslerbedden kun kan
vere horisontal, krazves der en kontinuerlig tilfgrsel af fluidiserings-
Tuft ti1 varmevekslerbedden til drift af systemet eller anlagget. Varme-
effekten, som udtages fra den anden del af varmevekslerbedden, kan redu-
ceres eller praktisk taget afbrydes ved blokering af askeudlgbet fra den
anden del, hvorved strgmmen af varm aske vil blive fgrt forbi denne del
i en by-pass. Under sddanne betingelser, ved hvilke der ikke udtages ef-
fekt fra den anden del, kan tilfgrslen af fluidiseringsluft til denne
del vare helt afbrudt for at tillade, at denne del af bedden kan hvile.
Den fgrste del af varmevekslerbedden skal overfere den samlede aske-
strgmning, som cirkulerer i systemet under alle driftstilstande. En
fuldstendig varmeoverfgrsel i den fgrste del er uundgdelig, eftersom
denne del skal holdes kontinuerligt fluidiseret for ikke at blokere cir-




10

15

20

25

30

35

DK 169263 B1

5

kulationen af varm aske. Det kendte anlzg eller system tillader en vis
fleksibilitet i driften af den anden del af varmevekslerfluidbedden, men
ingen fleksibilitet i driften af den faorste del. Komponenterne i det
kendte anlzg eller system, d.v.s. forbrandingskammeret, cyklonen og var-
mevekslerbedden, er placeret indbyrdes adskilt fra hinanden, hvilket
medfgrer, at den varme aske skal cirkuleres gennem udstrakte transport-
kanaler. Eftersom alle komponenter og kanaler skal vere konstrueret til
at fgre gas og partikler ved temperaturer af stgrrelsesordenen 1.000°C,
vil kanalernes udstrzkning have en vesentlig negativ virkning pa anlags-
udgifterne for og driftseffektiviteten for anlzgget eller systemet.

Indretningen af en separat fluidbed partikelkgler reprasenterer en
betydelig forbedring i fluidbed systemer ti1 forbrendingsanleg, men der
tilbagestar imidlertid stadig vesentlige problemer, til hvilke der ikke
er anvist tilfredsstillende 1gsninger. Kglesystemerne, som er beskrevet
generelt i de navnte skrifter, vil til for eksempel kraftvarksformal
normalt omfatte en forvarmer for vand, ogsd kaldet en economizer, en
fordamper, hvori vand overgdr til dampform, samt en overheder, hvor dam-
pen ophedes til hgjere temperatur. Disse kglesystemer adskiller sig ved
deres temperatur og md derfor placeres efter hvor, der kan udtages til-
strekkelig varme ved den gnskede temperatur. Et andet hensyn er, at ke-
lesystemerne er ngdvendige til at beskytte konstruktionselementerne mod
for hgje temperaturer. I praksis ma der derfor indrettes kglesystemer
fordelt ud over stgrsteparten af vagfladerne i et fluidbed forbrendings-
anlzg. Forvarmeren, som er den koldeste, anbringes normalt i reg-
gaskanalen efter andre kglesystemer. Overhederen, som er varmest, for
eksempel 500-530°C, anbringes med stgrsteparten i fluidbedden, hvor den
gode varmeovergang mellem partikler og kgleflader giver mulighed for op-
varmning til hgje temperaturer, og med en mindre part i rgggaskanalen.
Udtrykkene stgrstepart og mindre part henviser her ikke til geometriske
stgrrelser, men til parter med stgrre hhv. mindre varmeoptag. I fluidbed
partikelkgleren kan overhederen ogsa beskyttes i nogen grad mod korro-
sion og erosion, hvilket ellers er en betydelig faktor ved de hgje tem-
peraturer.

Fordamperrgr indrettes hensigtsmessigt til keling af vaggene, 09
da der typisk er behov for stegrre fordamperflader, end der kan indbygges
i veggene, arrangeres der yderligere sektioner af fordamperrgr i fluid-
bedkgleren eller i rgggaskanalen fgr forvarmeren, eller der kan vare
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fordamperrgrsektioner alle de navnte steder. Stgrrelsesforholdet mellem
de forskellige kgleflader er fast, nir anlzgget er bygget, si det mi na-
turligvis velges pa konstruktionstidspunktet.

Det optimale forhold imellem hedefladernes arealer afhznger imid-
lertid af det anvendte brendsel, idet for eksempel brendsler, som giver
anledning til et relativt stort indhold af vanddamp i rgggassen, vil
kreve en relativt mindre fordamperflade end det gnskes ved forbranding
af kul. Spargsmilet er aktuelt sdvel ved forbrending af brandsler, som
direkte indeholder vand eller fugt, sdsom kulstgv opslemmet i vand, som
ved brazndsler, som pd grund af indhold af brint frembringer vand ved
forbrendingen, sdsom det er tilfeldet med halm og tra. Hvis et anleg i-
midlertid er dimensioneret optimalt til forbrending af kul, og der gn-
skes forbrandt halm, md vandgennemstrgmningen gennem kglefladerne ned-
settes, men derved vil temperaturen i fordampersektionerne kunne blive
for hgj. Det samme problem kan opstd ved dellast. Ved nedregulering af
effekten nedszttes nemlig lufthastigheden, mens temperaturen i reaktoren
holdes nesten uzndret. Varmen, der striles ind mod reaktorveggene, og
som i sidste ende optages af fordamperrgrene i vagfladerne, bliver der-
for ikke nedsat sarlig meget, og derfor kan der vare risiko for, at tem-
peraturen i fordamperrgrene stiger pga. den reducerede vandgennemstrgm-
ning. Pid den modsatte side kan det afhazngigt af de konkrete driftsfor-
hold ved delbelastning ogsd ske, at temperaturen i overhederrgrene bli-
ver for hgj, navnlig hvis kglefladerne findes delvist i rgggaskanalen og
delvist i fluidbedkgleren. Ved dellast nedreguleres fluidise-
ringsgasstrgmmen, men herved falder varmeafgivelsen fra rgggasserne me-
get mere end varmeafgivelsen i fluidbedden. Overhederfladerne er som
nevnt ofte anbragt med stgrsteparten i fluidbedden, og hvis betydelige
sektioner af fordamperfladerne er anbragt i rgggasstrgmmen, kan overhe-
dertemperaturen blive for hgj, idet vandgennemstrgmningen vil vare redu-
ceret. Det skal her anfgres, at temperaturen i fluidbedden og dermed i
forbrendingskammeret skal holdes inden for et meget snavert interval for
tilfredsstillende drift af fluidbedden, sivel ved fuldlast som ved del-
Tast. Den i dag praktisk anvendte Tdsning er tilspadning af koldt vand
mellem sektioner af fordamperrgr og inden overhederen for at holde rgre-
nes temperatur inden for sikre grenser, hvilket naturligvis ikke er den
mest gkonomiske udnyttelse af anlzgget.

En yderligere grund til for ringe gkonomi ved kendte anlzg under
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delbelastning er, at partikelmengden i reaktoren heller ikke er optimal.
Ved delbelastning vil fluidiseringshastigheden som nzvnt vere nedsat og
dermed bliver densiteten i bedden stgrre. For at holde et givet niveau
af bedden m3a partikelmzngden da ogsd zndres.

Opfindelsen har til formal at eliminere de nzvnte ulemper ved de
kendte fluidbed reaktorer.

Et yderligere formal ved opfindelsen er at tilvejebringe en fluid-
bed forbrendingsreaktor, hvormed der kan opnas bedre energieffektivitet,
end der kan opnis ved tilsvarende kendte reaktorer.

Et yderligere formal ved opfindelsen er at anvise en fluidbed for-
brendingsreaktor, der kan arbejde effektivt over et bredere interval af
belastningsgrader, end det er muligt ved tilsvarende kendte reaktorer.

I overensstemmelse med opfindelsen opnds disse formal ved hjzlp af
en fluidbed kgler for partikelmateriale udformet som et opad abent kar
med i hovedsagen lukkede bund- og sidevzgge og med varmevekslingsorganer
med en inderside og en yderside sisom rgr, der gennemstrgmmes ved inder-
siden af et varmeoverfgringsmedium, medens partikelmaterialet strgmmer
omkring varmevekslingsorganernes ydersider, med tilledninger i bunden
for tilfgrsel af fluidiseringsgas til fluidisering af partikelmateria-
let, og med mindst én abning i bundvaggen ti1 afstrgmning af partikel-
materiale, hvilke varmevekslingsorganer er opdelt i mindst to sektioner,
idet tilledninger for fluidiseringsgas er opdelt i sektioner svarende
ti1 sektionsopdelingen af varmevekslingsorganerne, 09 idet hver tilled-
ningssektion er udstyret med respektive styringsmidler til uafhengig
styring af tilfersien af fluidiseringsgas ti1 den pagzldende sektion.

De samme formal kan opnds med en fluidbed forbrendingsreaktor om-
fattende et i det vesentlige vertikalt reaktorkammer, hvori der er ind-
rettet en fgrste tilledning i reaktorkammerets nedre del for indfgdning
af vaske og/eller fast partikelmateriale og en anden tilledning i niveau
under den fgrste tilledning for indfering af fluidiseringsgas, sd at
partikelmateriale indfgrt i reaktoren kan fluidiseres til opretholdelse
af en primer fluidbed, og en afgangsledning i reaktorkammerets gvre del
for udtagning af afgangsgas og partikelmateriale fra reaktoren, samt en
fluid-bed kgler for partikelmateriale udformet som et opad &bent kar med
i hovedsagen Tukkede bund- og sidevegge arrangeret, s at den kan opsam-
le partikelmateriale fra reaktorkammerets gvre del, hvilken kgler inde-
holder varmevekslingsorganer med en inderside og en yderside sasom rer,
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der gennemstrgmmes ved indersiden af et varmebazrende medium, idet parti-
kelmaterialet strgmmer omkring varmevekslingsorganernes ydersider,
hvilken kgler har mindst én &bning i bundvaggen og forbundet med en
foring til regulerbar tilbagefpring af partikelmateriale herfra til den
primere fluidbed, hvilken kgler har tilledninger i bunden for tilfgring
af fluidiseringsgas til fluidisering af partikelmateriale, idet varme-
vekslingsorganerne er opdelt i mindst to sektioner, og idet
tilledningerne for fluidiseringsgas er opdelt i sektionver svarende til
varmevekslingsorganernes sektioner, idet hver tilledningssektion er ud-
styret med respektive styringsmidler til uafhzngig styring af tilferslen
af fluidiseringsgas til den pidgeldende sektion.

Sektionsopdelingen er principielt defineret af de omrader eller
regioner af partikelkglekarret, hvor fluidiseringsluften tilfsres. De
forskellige sektioner i fluidbed kgleren behgver ikke have egentlige fy-
siske skillevagge. Hvis sektionerne ikke har egentlige fysiske skille-
vegge, vil der naturligvis kunne vere uskarpe graznseomriader, som ikke
klart kan henfgres til en af sektionerne. Den eventuelle forekomst af
sadanne granseomrider andrer dog ikke pd princippet i, at der findes
forskellige sektioner, som kan drives pi individuelt styrbar mide.

Opfindelsen udnytter den erkendelse, at varmeoverfgringen meget
hensigtsmessigt kan reguleres gennem regulering af fluidiseringsgasha-
stigheden. Varmeovergangstallet for kontakten mellem fluidiseringspar-
tiklerne og kglefladerne er nemlig afhengigt af fluidiseringsgashastig-
heden pad den mide, at det vokser fra en vis startvardi ved hastighed nul
og stejlt op til et maksimum ved en fluidiseringshastighed, der underti-
den betegnes den optimale fluidiseringshastighed, hvorefter det ved sti-
gende hastigheder falder langsomt.

Kelergrene opdeles ifglge opfindelsen i sektioner svarende til
sektioneringen af fluidiseringsgastilfgrslen. Det anses for hensigtsmes-
sigt, at hver af rgrsektionerne drives med ensartet pavirkning henover
roret, siledes at der ikke pa et rgr forekommer overgange mellem for-
skellige temperaturniveauer. Udnyttes sektioneringen siledes, at for ek-
sempel overhederen findes i én sektion og fordamperen i en anden sek-
tion, kan varmeafgivelsen reguleres individuelt for hver af disse sek-
tioner gennem regulering af fluidiseringsgashastighederne, si der under
alle driftbetingelser, herunder ved nedregulering og ved anvendelse af
forskellige brzndsler kan opnds det optimale varmeafgivelsesforhold.
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Fluidiseringsgashastighederne skal blot holdes sd hgje, at partik-
lerne er fluidiserede. Herved sker der hele tiden cirkulation og opblan-
ding af partikelmengden i kdleren, og det er derfor ikke afggrende, hvor
afstremningsabningen for partikier er placeret.

Ifglge en hensigtsmessig udfgrelsesform er der indrettet mindst en
partikelafstrgmningsibning i hver sektion og hver afstrgmningsabning er
forsynet med midler til regulering af afstrgmningen.

Ifglge en hensigtsmessig yderligere udfgrelsesform er der imellem
sektionerne et grenseomrade, der ikke fluidiseres.

Der opnis herved fysisk adskillelse af sektioner ved dannelsen af
en "vag" af ikke-fluidiseret partikelmateriale, siledes at opblanding
mellem sektionerne bliver minimeret, hvorved varmeoverfsringen inden for
enhver af sektionerne kan reguleres i det vesentlige uafhazngigt af var-
meoverfgringen i en tilliggende sektion. For eksempel kan varmeoptaget i
en sektion nedszttes ved at reducere fluidiseringsgasstrgmmen til det
laveste niveau, hvor der stadig er fluidisering. Under normal drift vil
der stadig falde varmt partikelmateriale jevnt ned over kgleren, og par-
tikelniveauet over den nedregulerede sektion bygges da op, indtil "vag-
gen" langsomt begynder at skride jevnt over mod sektionen med lavere ni-
veau, hvor partikelmassen vil overfgre sin varme til rgrene der. Det
forstas, at der ved simple ventilreguleringer kan veksles mellem meget
forskellige driftsformer, sasom en, hvor partikelmassen bevaeger sig pa-
rallelt og ensartet ned over to kplesektioner, en anden, hvor en del af
partikelmassen bevager sig serielt fra den fgrste sektion til den anden
og en tredie, hvor en del af partikelmassen bevaeger sig serielt fra den
anden sektion til den fgrste.

Ifglge en hensigtsmessig udfgrelsesform er fluidbed kgleren opdelt
i tre sektioner, hvoraf en fgrste anvendes til fordamperrgr, en anden
anvendes til overhederrgr og en tredie sektion anvendes til opmagasi-
nering af partikelmateriale uden afkgling. Herved opnds pa meget enkel
made opmagasineringsmulighed for dele af partikelmaterialemengden, sdle-
des at mengden af aktivt anvendt partikelmateriale i fluidbed reaktoren
kan varieres, hvorved der bliver bedre mulighed for at opnad den optimale
partikelmengde til de aktuelle driftbetingelser. Endvidere opnds der mu-
lighed for at cirkulere partikelmateriale gennem magasinsektionen tilba-
ge til den primere fluid bed uden afkgling, hvilket er hensigtsmessigt
under opstart, hvor partikelmengden gnskes opvarmet til driftstemperatu-
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ren hurtigst muligt, og hensigtsmassigt i de tilfazlde, hvor den parti-
kelstrgm, der gnskes opretholdt af hensyn til forbrendingen, overstiger
den partikelstrgm, der gnskes fgrt forbi kglefladerne.

Opfindelsen vedrgrer endvidere en fremgangsmide til drift af en
fluidiseret bed reaktor, omfattende en nedre del og en gvre del, ved
hvilken fremgangsmiade der i reaktorens nedre del indfgdes et materiale
omfattende faste partikler og heriblandt brzndsel, og der tilfgres flui-
diseringsgas i reaktorens nedre del med en sidan hastighed, at en del af
partikelmaterialet transporteres op med fluidiseringsgassen til reak-
torens gvre del, og ved hvilken fremgangsmide en del af de medrevne par-
tikler opfanges i et opad abent kar med i hovedsagen lukkede bund- og
sidevagge, ved hvilken fremgangsmide der i det opad abne kar tilfares
fluidiseringsgas til fluidisering af de opfangede partikler, hvorved de
opfangede partikier kan afgive varme til varmevekslingsorganer, og derpi
transporteres tilbage til reaktorens nedre del, idet varmeafgivelsen i
den sekundare fluidbed styres individuelt i mindst to sektioner heraf
gennem styring af tilfgringen af fluidiseringsgas til hver af sektioner-
ne.

Med denne fremgangsmade opnis fordele, der er akvivalente til de
ovenfor beskrevne.

I det fglgende beskrives opfindelsen nazrmere under henvisning til
tegningen. Herpa viser

fig. 1 et vertikalt snit gennem en fluidbed reaktor ifglge opfin-
delsen,

fig. 2 et horisontalt snit langs Tinien II-II i fig. 1,

fig. 3 et Todret snitbillede af en fluidbed forbrendingsreaktor
ifelge en foretrukken udfgrelsesform af opfindelsen,

fig. 4 et vandret snitbillede Tangs linien IV-IV fra fig. 3,

fig. 5 et Todret, delvist skematiseret billede af en partikelkgler
ifglge en foretrukken udfgrelsesform af opfindelsen, og

fig. 6 en afbildning svarende til fig. 5 men af en anden udfgrel-
sesform af partikelkgleren ifglge opfindelsen.

Identiske dele er i alle figurerne betegnet med de samme henvis-
ningstal.
I fig. 1 ses en reaktor 1 omfattende et bundkammer 2, der afgren-
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ses til siderne af en veg 3, og hvorover der findes et topkammer 4.
Bundkammeret 2 har for neden en udtagsdbning 10 med en ventilmekanisme
23, siledes at partikelmateriale kan udtages efter behov. I en vis af-
stand over udtagsabningen 10 er der indrettet et grenrgr 22 eller en
vindkedel med dyser for tilfgring af Tuft eller gas ti1 fluidisering. I
omradet under grenrgret 22 vil partikelmengden, for s& vidt der ikke er
sndrettet lavere beliggende fluidiseringsmidler, ikke vere fluidiseret,
men vil kunne skride ned mod udtagsidbningen 10, nar ventilmekanismen 23
ibnes. Partikelmateriale, som kan omfatte brandsel, inerte partikler sa-
som sand, passende reagenser til binding af ugnskede stoffer etc. til-
fgres gennem tilledningen 9. Der kan eventuelt vare arrangeret tilled-
ninger 11 for sekunder reaktorluft, saledes at der kan opretholdes en
Tangsom fluidbed i bunden, mens der over den sekundere lufttilfering op-
retholdes en hurtigere fluidbed. Faste partikler rives op af luftstregm-
men og kommer op i topkammeret, hvor de bevager sig ud til siderne og
har mulighed for at falde ned blandt andet pa grund af den lavere Tuft-
hastighed, som skyldes det stgrre tversnitsareal der. Fra topkammeret
findes en afgangsledning 28 for rgggasser, hvilken afgangsledning even-
tuelt kan vare forsynet med afskermningsplader (ikke vist) for at mind-
ske mengden af udtransporterede faste partikler. Afgangsledningen 28 kan
eventuelt fgres igennem en cyklon 15 for bedre udseparering af faste
partikler fra rgggassen. Gassen forlader cyklonen 15 gennem kanalen 16,
mens de faste partikler forlader cyklonen ved cyklonbunden 17 og fares
gennem kanaler 20 tilbage til fluidbed reaktoren pi passende steder. Cy-
klonen kan vere forsynet med et bundudtag 19, sd partiklerne kan fjernes
helt fra fluidbed kredslgbet, og alle partikelafgangskanaler fra cyklo-
nen er forsynet med reguleringsventiler 18, sa partikeltransporten kan
styres. Partikelmaterialet, som er slynget op fra den primere fluid bed
29 og op i topkammeret, falder ned hovedsagelig i nerheden af siderne,
og vil derfor falde ned pa den sekundzre fluidbed eller fluidbed kgleren
30, som omkranser vaggen 3 omkring den primere bed 29. I den sekundare
fluidbed 30 holdes materialet fluidiseret ved indblasning af gas eller
Tuft gennem grenrgr eller vindkedler med dyser 12. I den sekundere flu-
idbed findes der kglergr 21 til afkgling af partikelmaterialet. Fra den
sekundere fluidbed kan materialet bevege sig ned gennem faldrer 5, forbi
reguleringsventiler 6, hvorved det falder ned i den primere fluidbed i-
gen. Den sekundere fluidbed kan eventuelt have tilledninger 8 for tilfg-
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ring af passende reagenser. Restvarme i den fra cyklonen bortledte rgg-
gas udnyttes ved, at rgggassen ledes forbi yderligere kgleflader, for
eksempel fordamperrgr 26 og forvarmerrgr 27.

I fig. 2 ses et horisontalt snit gennem reaktoren langs linien II-
IT i fig. 1, og det ses her, hvorledes den sekundzre bed eller fluidbed
kaleren 30 er opdelt i tre sektioner 31, 32 og 33 her benzvnt henholds-
vis fordampersektion 31, overhedersektion 32 og magasinsektion 33. Sek-
tionerne er hensigtsmessigt adskilt af radiale skillevagge 13, og der er
faldrgr 5 i hver af sektionerne for tilbagefgring af partikler til den
primere bed. I figuren ses kglergr 21 i de respektive sektioner til for-
dampning og overhedning. Fluidiseringsluftdyser kan findes under alle
tre sektioner, men kan eventuelt udelades i magasinsektionen, idet par-
tikelmaterialet da simpelthen vil bevege sig med tyngdekraften ned til
faldrgret.

Som det kan ses til venstre i fig. 1, er skillevaggene 13 mellem
sektionerne i fluidbed kgleren lavere end vazggen 3 ind mod den primere
reaktor, hvorved der er opniet mulighed for, at partikler kan 1gbe over
en skillevaeg 13 til en nabosektion.

I en praktisk konstrueret udformning af partikelkgleren strakte
fordampersektionen sig over 150 vinkelgrader, overhederen over 120 gra-
der og magasinsektionen over 90 grader, men det er klart, at andre stgr-
relser og former af sektionerne 1ige sivel kunne anvendes.

De fordele, der opnds gennem mulighederne for at arbejde med for-
skellige driftsmader, forstds narmere ud fra fglgende forklaring. Nar
reaktoren arbejder med dellast, skal partikelmengden i aktivt kredslgb
vare relativt stor pd grund af den hgje densitet, og dette opnis meget
enkelt ved at reducere partikelmengden i magasinsektionen, dvs. regule-
ringsventilen 6 i faldrgret 5 fra magasinsektionen er dbnet maksimalt,
og reguleringsventilen 14 for fluidiseringslufttilfgrsel til maga-
sinsektionen er ligeledes &bnet maksimalt, si densiteten i denne sektion
af den sekundzre bed er Tavest mulig. Fordampersektionen og overhe-
dersektionen fluidiseres med en Tuftstrgm si hgj, at der netop opnis god
varmeovergang, uden at der tilfgres overflgdig Tuft. Dette kan opnis ved
en fluidiseringshastighed i sterrelsesordenen 5 cm/s for partikler med
en middeldiameter pa 160 pm. For at mindske faren for erosion og korro-
sion holdes partikelmengden i fordampersektionen og i overhedersektionen
sd stor, at niveauet altid star over kglefladerne. Den udtagne varme-
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mengde kan herunder finreguleres inden for hver af sektionerne med ke-
leflader ved regulering af partikelgennemstrgmningen og ved regulering
af fluidiseringsgashastigheden.

Nir reaktoren arbejder ved fuld belastning, er densiteten af par-
tikelmengden mindre, og partikelmengden i aktivt kredslgb skal da vare
mindre for at opnd den bedst mulige forbrendingsgkonomi. Derfor ned-
drosles afstrgmningsventilen 6 fra magasinsektionen og ligesa regule-
ringsventilen 14 for fluidiseringsgastilfgrsel til den samme sektion, sa
den samlede partikelmengde heri gges, hvorved mengden af aktive partik-
ler i omlgb i reaktoren mindskes tilsvarende til det mest hensigtsmessi-
ge niveau. Det forstds, at der kan opnés god forbrendingsgkonomi bade
ved fuld last og ved dellast, og at reaktoren kan arbejde ved Tavere be-
Jastningsgrad, end det er gkonomisk hensigtsmessigt ved kendte fluidbed
reaktorer.

Den direkte regulering og muligheden for umiddelbart at tage del-
mengder af partikelmassen ud af aktivt kredslgb henholdsvis at genindfg-
re dem deri gg¢r endvidere, at opstart og belastningsregulering kan ske
hurtigere, end det ellers har veret muligt.

Idet der nu henvises til fig. 3, vises her en fluidbed reaktor i-
fglge en foretrukken udfgrelsesform af opfindelsen i vertikalt snitbil-
lede. Denne reaktor 51 omfatter som vist i figuren et bundkammer 52, der
afgrenses til siderne af en vag 53, og hvorover der findes et topkammer
54. Bundkammeret 52 har forneden en udtagsdbning 50 med en ventilmeka-
nisme 63, saledes at partikelmateriale og slagger kan udtages efter be-
hov.

I en vis afstand over bundudtagsabningen 50 er der indrettet gren-
rgr 22 eller en Tuftkasse med dyser for tilfering af Tuft eller gas til
fluidisering. 1 omradet under grenrgret 22 vil partikelmengden, for sa
vidt der ikke er indrettet lavere beliggende fluidiseringsmidler, ikke
vere fluidiseret, men vil kunne skride ned mod udtagsabningen 50, nar
ventilmekanismen 63 dbnes.

Reaktoren 51 er i lighed med den i fig. 1 viste reaktor ogsa ind-
rettet med tilledninger 9 for tilfgring af partikelmateriale, som kan
omfatte brandsel, inerte partikler, passende reagenser til binding af u-
gnskede stoffer osv. Der kan endvidere eventuelt vare arrangeret til-
ledninger 11 for sekundar reaktorluft, saledes at der ligesom ved udfg-
relsesformen ifglge fig. 1 kan opretholdes en lTangsom fluidbed i bunden,
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mens der over den sekundzre lufttilfgring opretholdes en hurtigere flu-
idbed. Over tilledningerne 11 for sekundar reaktorluft kan der endvidere
vere arrangeret en ekstra gvre tilledning 66 for indfgring af par-
tikelmateriale sdsom brandsel, inerte partikler, reagensmidler til bin-
ding af ugnskede stoffer osv., idet det kan vare hensigtsmessigt at have
mulighed for at valge mellem steder i forskellige niveauer for tilfgring
af sadanne partikler.

Fluidiseringsdyserne forsynes med Tuft fra blasere, som alle er
indrettet med individuelt stilbar regulering af blaseeffekten og derfor
er betegnet med samme henvisningstal 45. Ved tilpas kraftig tilfering af
fluidiseringsluft vil faste partikler blive 1gftet op med gasstrgmmen og
komme op i topkammeret, hvor strgmmen afbgjes til siden af et fremspring
kaldet en deflektor 41. Topkammeret 54 har stgrre tversnit end den nedre
del 52 af reaktoren, og gashastigheden vil derfor vere lavere der. Gas-
sen vil kunne bevege sig rundt om deflektoren 41 og komme over til en
afgangsledning 28 for rgggasser. P& grund af den faldende gashastighed i
topkammeret og pa grund af retningsafbgjningerne vil en vasentlig del af
det partikelmateriale, der fares op med gassen, falde ned pi partikelkg-
leren 42, som er arrangeret under topkammeret.

Reggassen vil passere ud gennem afgangsledningen 28, som fgrer til
en cyklon 15, hvor der sker en yderligere udseparering af faste parti-
kler fra roggassen. Gassen forlader cyklonen 15 gennem kanalen 16 og fg-
res forbi yderligere kgleflader, sisom fordamperrgr 26, en forvarmer el-
ler economizer 27 og en luftforvarmer 25. Partikler, der er udsepareret
i cyklonen 15, forlader cyklonen ved bunden 17 og kan bevage sig ned
gennem faldrgret 67 fra cyklonen, som fgrer partikelmaterialet tilbage
til den primzre reaktor 51.

Partikler, som er landet i partikelkgleren 42, kan bevage sig ned
herigennem pa en made, der skal forklares nzrmere senere, og komme ned i
et faldrgr 55, som returnerer partiklerne tilbage til den primere reak-
tor 53. Som det ses i fig. 3 er partikelkgleren indrettet med en requ-
lerbar blaser 45, der gennem ledninger 46 kan blzse fluidiseringsluft op
i partikelkgleren gennem fludiseringsdyser 60, siledes at partikelmassen
i partikelkgleren 42 kan holdes fluidiseret. Overfladen af denne parti-
kelmasse er vist ved 73.

Der henvises nu til fig. 4, som viser et plant snit gennem reakto-
ren ved linien IV-IV i fig. 3. Som det fremgar af fig. 4, er reaktoren i
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det vesentlige rektangulert udformet, og partikelkgleren 42 er ligeledes
i det vasentlige rektangular og arrangeret med en side parallelt med re-
aktorsiden og tet herpd. Partikelkgleren omfatter en bund 68 og sider
69. Som vist i figuren er der i partikelkgleren arrangeret kglergr i
serpentineform opdelt i to sektioner, hvilke sektioner benzvnes hen-
holdsvis fordamperrgrsigjfen 43 og overhederrgrslgjfen 44. Disse rgr-
slgjfer gennemstrgmmes af vand og/eller damp, idet strgmmen kan regule-
res i disse to rgrslgjfer hver for sig. I partikelkgleren 42 er der i
bunden 68 indrettet abninger 70, 71 til afstrgmning af partiklerne. Ab-
ningen 70 fgrer partikler ned i et faldrgr 55 for overhedersektionen, og
dbningen 71 fgrer partikler ned i faldrgret 56 for fordampersektionen.
Granselinien mellem de to sektioner i partikelkgleren 42 er markeret med
en punkteret linie 72. Som antydet med punkterede streger har begge
faldrgr forbindelse ind til reaktoren, sdledes at partikelmateriale fra
disse faldrgr fgres tilbage til reaktoren.

Som det fremgar af fig. 3, er faldrgret for fordampersektionen,
faldrgret 56, udformet som et L med et forholdsvis hgjt vertikalt afsnit
og et kort horisontalt afsnit forneden. Det tilsvarende faldrgr for o-
verhedersektionen er betegnet med 55. Som det videre fremgar af fig. 3,
er der ved bunden af faldrgret arrangeret en luftdyse 57, der har for-
bindelse fra en blaser 45 med reguleringsmulighed gennem en ledning 46.
Under driften vil faldrgret vere fyldt op med partikeIlmateriale til et
niveau, som ligger over kglergrsigjferne i partikelkgleren. Ved indblas-
ning af Tuft gennem dysen 57 vil partikelmateriale blive presset ud gen-
nem faldrgrets vandrette sektion og ud i reaktoren, idet Tuftstrgmmen
mgder mindst modstand denne vej. Trykket i sgjlen af partikelmateriale i
faldrgret er normalt s stort, at dette partikelmateriale ikke bliver
fluidiseret; det skrider blot langsomt ned ved tyngdekraften i takt med
den mengde, der fjernes i bunden. Det har vist sig muligt ved regulering
af indblasningen af Tuft gennem luftdysen 57 at styre mengden af parti-
kelmateriale, som strgmmer ind, meget hensigtsmessigt, sdaledes at arran-
gementet med dysen 57 kan betragtes som en form for ventil for partikel-
returstrgmningen til reaktoren.

Det forstds, at det andet faldrgr fra partikelkgleren 56, som kom-
mer fra overhedersektionen, er indrettet med en helt tilsvarende luftdy-
se 47 (se fig. 5 og 6) og fungerer pa ngjagtig samme made. Endvidere er
returledningen fra cyklonen indrettet pa ganske samme made med en luft-
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dyse 74 og med en regulerbar bleser 45 med ledningsforbindelser for Tuft
46, siledes at partikelstrgmmen fra bunden af cyklonen og ind til reak-
toren kan reguleres pa ganske tilsvarende made.

Der henvises nu til fig. 5, som viser en vertikal afbildning af
partikelkgleren 42 med faldrgr fra overhedersektionen 55, faldrer fra
fordampersektionen 56, luftdyse ved faldrgret fra overhedersektionen 56
og luftdyse ved faldrgret fra fordampersektionen 57. For at anskueligge-
re afbildningen er de horisontale afsnit ved bunden af faldrgrene vist
rettet ud til siden i fig. 5 og i fig. 6, selvom de i virkeligheden
skulle vare drejet ud vinkelret pad tegningsplanen, sadledes som det for-
stds ved et blik pa fig. 4.

I fig. 5 ses et snit gennem partikelkglerens 2 bund 68 og sider
69, hvori der er indbygget kglergr 21 for at holde temperaturen i disse
konstruktionselementer pi et niveau, som de kan modstd. I figuren ses
videre den serpentineformede fordamperrgrsigjfe 43 og to serpentinefor-
mede overhederrgrslgjfer 44, hvoraf en fgrste er arrangeret i det hgjre
afsnit af kgleren som vist i fig. 5, og en anden er arrangeret i det
venstre afsnit af kgleren underneden fordamperrgrsigjfen 43. Under bun-
den 68 i partikelkgleren ses blesere 45 med luftledninger 46, der ferer
henholdsvis til fluidiseringsdyserne 60 i overhedersektionen og til flu-
idiseringsdyserne 61 i fordampersektionen. Ved at indrette to blasere pa
denne mide ses, at fluidiseringen i disse to halvdele kan styres ser-
skilt, idet det er opdaget, at fluidiseringsgassen strgmmer stort set
lodret opad gennem partikelmassen. Fluidiseringsdyserne er blot antydet
symbolsk i figuren, idet der er indrettet et stort antal dyser forholds-
vis teztsiddende over bunden af de to kglersektionen, mens der er et om-
rade i midten, dvs. langs sektionsskillelinien 72, hvor der ikke er flu-
idiseringsdyser.

I fig. 5 er der vist partikelmasse 64, som er fluidiseret, mens
der midt i figuren er partikelmasse 65, som ikke er fluidiseret. Det
forstds ud fra fig. 3 og fig. 4, at partikelkgleren under drift af reak-
toren modtager en kontinuerlig strgm af varme partikler javnt fordelt ud
over overfladen af partikelkgleren 42. I fig. 5 vises et tilfelde, hvor
partikelmassen i de to sektioner i partikelksleren 42 ikke star lige
hpjt. Dette tankes fremkommet ved, at der indbleses mere lTuft gennem
Tuftdysen 56 i faldrgret fra overhedersektionen, end der blases ind gen-
nem Tuftdysen 57 i faldrgret fra fordampersektionen. Herved fjernes der
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en stgrre mengde partikelmateriale fra overhedersektionen. Forskellen i
niveauerne af partikelmasserne fgrer til, at den tilsyneladende vag af
ikke-fluidiseret partikeimateriale 65 gradvist skrider mod hgjre i figu-
ren, hvorved partikelmassen naturligvis bliver fluidiseret, sa snart den
kommer ind over de dyser, der er der. Indenfor hver af sektionerne be-
virker fluidiseringsluften en god opblanding af partikelmassen, mens
veggen af ikke-fluidiseret partikelmasse 65 imellem sektionerne holder
dem adskilt, sa der kan opretholdes en ensrettet jevn og velkontrolleret
strgmning hen over midten, dvs. en nettotransport af partikelmasse og
dermed af varmeindhold fra den ene sektion til den anden. I det viste
tilfelde vil partikelstrgmningen omkring fordamperrgrslgjferne vare lav,
sa der sker en svagere varmeudveksling med fordamperrgrene, mens parti-
kelstrgmningen omkring overhederrgrsigjferne vil vare hgj, sa der sker
en sterkere varmeudveksling med overhederrgrene. For at opna endnu stgr-
re forskel i varmevekslingen reguleres tilfgrsien af fluidiseringsgas i
overhedersektionen gennem Tuftdysen 60 opad, sa der sker en mere intens
cirkulation af partikelmassen i denne sektion. Tilfgrslen af fluidise-
ringsgas gennem dysen 61 til fordampersektionen reguleres samtidig nedad
til et niveau, der kun lige netop skal kunne opretholde fludidisering af
partikelmassen i denne sektion. Ved dette niveau er varmeovergangen til
fordamperrgrene meget lav, sdledes at der ogsa herved sker en nedszttel-
se af den varmeeffekt, som overfgres til fordamperrgrene.

Det er klart ud fra fig. 5 og ud fra den givne forklaring, at der
ligesa vel kunne indstilles mange andre driftsmider, f.eks. den omvendte
driftssituation, hvor det stgrste varmeoptag ville ske i fordamperrgre-
ne, eller der kunne indstilles en driftssituation med 1ige stor strgm-
ning i de to sektioner og lige stort varmeoptag.

Der henvises nu til fig. 6, hvor der vises en anden udfgrelsesform
af partikelkgleren ifglge opfindelsen. De fleste dele svarer til dem fra
fig. 5, men ved udfgrelsesformen ifglge fig. 6 er der indrettet en sek-
tionsskillevag 62 Tangs sektionsmidterlinien 72. Denne sektionsskillevag
62 er sa lav, at partikelmassen kan strgmme hen over vaggen, hvis der er
en niveauforskel, som fremkalder sadan strgmning. Det er klart, at der
over sektionsskillevaeggen vil vare et omrdde med ikke-fluidiseret parti-
kelmasse 65. Alle gvrige elementer i udfgrelsesformen ifglge fig. 6 er
ngjagtig magen til dem i fig. 5, hvorfor en narmere forklaring ikke er
ngdvendig. Det forstds, at der ved udfgrelsesformen ifgige fig. 6 opnas
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en meget effektiv adskillelse af de to sektioner, sdledes at der ikke
sker nogen ugnsket varmeveksling imellem dem.
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PATENTKRAV

1. Fluid-bed kgler (30, 42) for partikelmateriale udformet som et
opad abent kar med i hovedsagen lukkede bund- (68) og sidevagge (3, 69)
og med varmevekslingsorganer med en inderside og en yderside sasom rer
(21, 43, 44), der gennemstrgmmes ved indersiden af et varmeoverfgrings-
medium, mens partikelmaterialet strgmmer omkring varmevekslingsorganer-

nes ydersider,
med tilledninger (12, 60, 61) i bunden for tilfgrsel af fluidise-

ringsgas til fluidisering af partikelmaterialet, og med mindst én abning
(5, 70, 71) i bundvaggen til afstrgmning af partikelmateriale,

KENDETEGNET ved,

AT varmevekslingsorganerne er opdelt i mindst to sektioner, og

AT tilledningerne for fluidiseringsgas er opdelt i sektioner sva-
rende til sektionsopdelingen af varmevekslingsorganerne, idet hver til-
ledningssektion er udstyret med respektive styringsmidler (14, 45) til
uafhengig styring af tilfgrslen af fluidiseringsgas til den pageldende
sektion. ,

2. Kgler ifglge krav 1, KENDETEGNET ved,

AT der er indrettet mindst én afstrgmningsabning (5, 70,71) for
partikier i hver sektion, og

AT hver partikelafstrgmningsdbning er forsynet med midler (6, 47,
57) til regulering af partikelafstrgmningen.

3. Kgler ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT der imellem sektio-
nerne er et graenseomrade (65), hvori partiklerne ikke fluidiseres.

4, Kgler ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT der imellem sektio-
nerne er indrettet en skillevag (13, 62) med en overkant i et Tavere ni-
veau end overkanterne af karrets sider (3, 69), sa at partikelmateriale
kan strgmme over skillevaggens overkant fra en sektion til en anden.

5. Keler ifglge krav 1-3, KENDETEGNET ved, AT den er opdelt i
mindst tre sektioner (31, 32, 33), idet hver sektion har indlgbtilled-
ninger (12) i bunden for indfgring af fluidiseringsgas og har en abning
(5) i bunden til afstrgmning af partikelmateriale, og AT mindst to af
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sektionerne (31, 32) har varmevekslingsorganer, mens den tredie sektion
(33) ikke har varmevekslingsorganer.

6. Kgler ifglge krav 1-5, KENDETEGNET ved, AT sidevaggene og/el-
Ter bundvaggene indeholder kglergr (21).

7. Fluid-bed forbraendingsreaktor omfattende et i det vasentlige
vertikalt reaktorkammer (1, 51), hvori der er indrettet en fgrste til-
ledning (9) i reaktorkammerets nedre del (2, 52) for indfgdning af vaske
og/eller fast partikelmateriale og en anden tilledning (22) i niveau un-
der den fgrste tilledning for indfgring af fluidiseringsgas, sa at par-
tikelmateriale indfgrt i reaktoren kan fluidiseres til opretholdelse af
en primer fluidbed, og en afgangsledning (28) i reaktorkammerets gvre
del (4, 54) for udtagning af afgangsgas og partikelmateriale fra reak-
toren,

samt en fluid-bed kgler (30, 42) for partikeimateriale udformet
som et opad abent kar med i hovedsagen Tukkede bund- (68) og sidevagge
(3, 69) arrangeret, s at den kan opsamle partikelmateriale fra reaktor-
kammerets gvre del,

hvilken kgler indeholder varmevekslingsorganer med en inderside og
en yderside sisom rgr (21, 43, 44), der gennemstrgmmes ved indersiden af
et varmebzrende medium, idet partikelmaterialet strgmmer omkring varme-
vekslingsorganernes ydersider,

hvilken kgler har mindst én &bning i bundveggen og forbundet med
en foring (5, 70, 71) til regulerbar tilbagefgring af partikelmateriale
herfra til den primere fluidbed,

hvilken kgler har tilledninger (12, 60, 61) i bunden for tilfgring
af fluidiseringsgas til fluidisering af partikelmaterialet.

KENDETEGNET ved,

AT varmevekslingsorganerne er opdelt i mindst to sektioner, og

AT tilledningerne for fluidiseringsgas er opdelt i sektionver sva-
rende til varmevekslingsorganernes sektioner, idet hver tilledningssek-
tion er udstyret med respektive styringsmidler (14, 45) til uafhengig
styring af tilfgrslen af fluidiseringsgas til den pagzldende sektion.

8. Forbrandingsreaktor ifglge krav 7, KENDETEGNET ved,
AT der er indrettet mindst én afstrgmningsabning (5, 70, 71) for
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partikler i hver sektion, og
AT hver afstrgmningsdbning er forsynet med midler (6, 47, 57) til
regulering af partikelafstrgmningen.

9. Forbrendingsreaktor ifglge krav 7, KENDETEGNET ved, AT der i-
mellem sektionerne i kgleren er et grenseomrdde (65), hvori partikierne
ikke fluidiseres.

10. Forbrendingsreaktor ifglge krav 8, KENDETEGNET ved, AT kdleren
imellem sektionerne har en skilleveg (13, 62) med en overkant i et lave-
re niveau end overkanterne af karrets sider (3, 69), sa at partikel-
materiale kan strgmme over skillevaeggens overkant fra en sektion til en
anden.

11. Forbrandingsreaktor ifglge krav 7-10, KENDETEGNET ved, AT kg¢-
leren er opdelt i tre sektioner (31, 32, 33), idet hver sektion har til-
ledninger i bunden for tilfgring af fluidiseringsgas og har en &bning
(5) i bunden til afstrgmning af partikelmateriale, og AT mindst to af
sektionerne (31, 32) har varmevekslingsorganer, mens den tredie sektion
(33) ikke har varmevekslingsorganer.

12. Forbrendingsreaktor ifglge krav 7-11, KENDETEGNET ved, AT si-
devaggene og/eller bundvaggen i partikelkgleren indeholder kglergr (21).

13. Forbrendingsreaktor ifglge krav 7-12, KENDETEGNET ved,

AT afstrgmningsabningen eller -abningerne (5, 71, 71) for partik-
ler fra kgleren er forbundet med en returkanal, en returfgring eller et
faldrgr (55, 56), hvorigennem partikelmateriale kan bevages alene ved
tyngdekraften,

AT returfgringen er aben ind til reaktorkammeret, og

AT der er indrettet midler (47, 57) til regulerbar indblesning af
gas i returfgringen i nzrheden af dens nedre ende.

14. Forbraendingsreaktor ifglge krav 7-13, KENDETEGNET ved,
AT reaktorkammeret har stort set rektangulart tvarsnit,
AT partikelkgleren har stort set rektangulart tvarsnit, og
AT kgleren er arrangeret med en side parallelt med og ud for en
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side af reaktoren.

15. Forbrendingsreaktor ifglge krav 7-13, KENDETEGNET ved,

AT reaktorkammeret har stort set cirkulart tversnit,

AT partikelkgleren er arrangeret i ringform omkring reaktorkamme-
ret, og

AT grenselinierne mellem sektionerne i partikelkgleren forlgber
stort set radialt.

16. Fremgangsmade til drift af en fluidiseret bed reaktor omfat-
tende en nedre del og en gvre del, ved hvilken fremgangsmade der i reak-
torens nedre del indfgdes et materiale omfattende faste partikier og
heriblandt brendsel, og der tilfgres fluidiseringsgas i reaktorens nedre
del med en sidan hastighed, at en del af partikelmaterialet transporte-
res op med fluidiseringsgassen til reaktorens gvre del, og ved hvilken
fremgangsmide en del af de medrevne partikler opfanges i et opad abent
kar med i hovedsagen lukkede bund- og sidevagge, ved hvilken fremgangs-
mide der i det opad dbne kar tilfgres fluidiseringsgas til fluidisering
af de opfangede partikler, hvorved de opfangede partikier kan afgive
varme til varmevekslingsorganer, og derpid transporteres tilbage til
reaktorens nedre del, KENDETEGNET ved, AT varmeafgivelsen i den sekun-
dere fluidbed styres individuelt i mindst to sektioner heraf gennem sty-
ring af tilfgringen af fluidiseringsgas til hver af sektionerne.

17. Fremgangsmide ifglge krav 16, KENDETEGNET ved, AT fremgangs-
miden omfatter tilbagefgring af opfanget partikeimateriale fra karret
ti1 reaktorens nedre del via respektive separate afgivelsesabninger, der
forer fra respektive sektioner af karret til reaktorens nedre del, idet
afstrgmningen af partikelmateriale fra hver af sektionerne kan reguleres
sarskilt.

18. Fremgangsmade ifglge krav 16 eller 17, KENDETEGNET ved, AT
partikelafstrgmningen fra hver af sektioner i karret kan styres saledes,
at partikelmateriale flyder over fra én sektion til en nabosektion.

19. Fremgangsmade ifglge krav 16, 17 eller 18, KENDETEGNET ved, AT
varmevekslingsorganerne er opdelt i mindst én fordampersektion og mindst
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én overhedersektion, hvilke sektioner er arrangeret i separate sektioner
i karret pa en sadan made, at varmeudtaget til fordamperrgrsektion og
overhederrgrsektion kan reguleres sarskilt.
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