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En cyklon til udskillelse af partikelformet materiale fra en gas, for
eksempel aske og/eller forbrugt lejemasse, som i et PFBC-kraftanizg
foriader en lejebeholder (2) sammen med forbrandingsgasserne, er ved
sin nedre del udformet med en bund (3d), hvorigennem et udigbsrer (40}
for udskilt materiale rager ind i cyklonen (3). Cyklonens bund (3d),
vaggen (41) nzrmest bunden samt udlpbsrgret (40) danner et ringformet
opefter dbent rum (42). Med en sdledes tilvejebragt cyklon vil sliddet
i cyklonens nedre del vare kraftigt mindsket, og herved forgges cyklo-
nens levetid, forgges kraftanlzggets tilgzngelighed, og vedligeholdel-
ses- og driftsomkostninger til anlzgget mindskes, idet gas-partikel-
strommen ved hjelp af det tilvejebragte rum (42) omstyres 1800, for
den tranger ind i udlgbsrgret (40). Herved afbremses hastigheden, og
samtidig kan der dannes et stevlag (43), som mindsker siiddet pd cy-
Kionens (3) bund (3d).
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Den foreliggende opfindelse angar en cyklon til udskillelse af parti-
kelformet materiale fra en gas, hvilken cyklon har en hovedsagelig
vertikal akse og omfatter en gvre cylindrisk del, en nedre konisk del,
et tangentielt indlgb for gassen, der indeholder partikelformet
materiale, et centralt udlgb for gas i den gvre ende af cyklonen og en
bund i den nedre ende med et udligb for det udskilte partikelformede
materiale. Cyklonen er primert beregnet til rensning af forbrandings-
gasser i et PFBC-kraftanleg ved udskillelse af aske og/eller materiale
fra et fluidiseret leje, som forlader lejet og lejebeholderen sammen
med forbrandingsgasserne. (PFBC er begyndelsesbogstaverne i det engel-
ske udtryk Pressurized Fluidized Bed Combustion). Cyklonen kan imid-
lertid tillempes til brug i andre anleg, hvor erosivt partikelformet
materiale skal udskilles fra gasser, for eksempel i kulforgasnings-
anlag.

Ved udskillelse af materiale i en cyklon dannes en cirkulerende hvir-
vel, og faste partikler samles ved cyklonens vag. I cyklonens nedre
koniske del gges partikelkoncentrationen og partiklernes hastighed i
forhold til cyklonveggen, som har en stadig mindre diameter, og par-
tiklernes eroderende pavirkning dges. Cyklonudlgbet udggr ud fra et
slidsynspunkt en kritisk del. En made til at 1gse problemet har varet
indsettelse af indretninger, som mindsker hvirvlens rotationshastighed
("vortexbrydere") eller at udforme udigbsdelen af hardede slidbestan-
dige materialer eller at fore den med sddanne materialer, for eksempel
nikkel-herdede, keramiske materialer, basalt eller lignende.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at mindske sliddet i
en cyklons nedre del, hvor en hvirvel med hgj stgvbelastning i cyklo-
ner med konventionel udformning forarsager et erosionsproblem i narhe-
den af udlgbet. Med den foreliggende opfindelse gges en cyklons leve-
tid, et kraftanlegs tilgzngelighed gges og et anlzgs vedligeholdelses-
og driftsomkostninger mindskes.

Dette opnds ifdlge opfindelsen ved at indrette den indledningsvis
nevnte cyklon med de trek, der er angivet i krav 1’s kendetegnende
del.

Ifglge den foreliggende opfindelse udformes en cyklons nedre del med
en bund, hvorigennem et udigbsrgr rager et stykke ind i cyklonen. Den-
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ne bund, det indragende rgr og den omgivende cyklonvag danner et opef-
ter &bent ringformet rum. Cykionens bunddiameter bgr vare mindst tre
gange udlgbsrgrets ydre diameter. Udigbsrgret bgr rage et stykke ind,
som er mindst to gange rgrets ydre diameter. Det ringformede rum er
hensigtsmessigt tilvejebragt med en sddan dybde, at et stgviag dannes
ved bunden. Cyklonens nederste del er hensigtmessigt cylindrisk. Cy-
klonens nederste del kan vare forsynet med hvirveldzmpende indretnin-
ger.

Opfindelsen vil herefter forklares nzrmere under henvisning til den
medfglgende tegning, hvor

fig. 1 viser en cyklon ifglge opfindelsen anvendt i et PFBC-kraft-
anleg for udskillelse af faste partikler, som fglger med
forbrandingsgasserne fra lejet,

fig. 2 et billede, som viser en cyklon i forstgrret milestok, og

fig. 3 og 4 billeder til illustration af alternative. udfgrelsesformer
for cyklonens udlgbsdel.

I figuren betegner 1 en trykbeholder. I denne trykbeholder findes en
lejebeholder 2 samt et gasrensningsanlzg, som symboliseres af en cy-
klon 3. Lejebeholderen 2 er forsynet med en bund 4, et Tuftmundstykke
5 og et brandselsmundstykke 6. I lejebeholderen findes et leje 7 af

- partikelformet lejemateriale, der indeholder eller som helt bestir af

et svoviabsorberende middel sasom kalk eller dolomit. I en nedre del
af lejebeholderen 2 findes der rgr 8 for afkeling af lejet 7 og for
frembringning af damp. Brendsel tilferes lejet 7 via en Tedning 10 og
mundstykket 6. Luft til forbrending af dette brandsel og til fluidi-
sering af materialet i lejet 7 tilferes brendkammeret fra rummet 12
mellem trykbeholderen 1 og lejebeholderen 2 via bunden 4’s mundstykker
5. Lejemateriale tilfgres lejet 7 gennem en Tedning 13 og udskilles
gennem en ledning 14.

Forbrendingsgasser samles i det frie rum 15 oven for lejet 7 og fores
via en ledning 16 til cyklonen 3, hvor stgv udskilles og borttranspor-
teres via en ledning 17. Gennem en ledning 18 fgres gasserne til en
turbine 20, som driver en kompressor 21, der komprimerer forbrandings-
Tuft, som fgres til rummet 12. Turbinen 20 driver ogsd en generator
22. Gasserne, som forlader turbinen, fgres til en fgdevandsforvarmer
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og derfra til en skorsten.

Damp, som er frembragt i rgrene 8, fgres til en dampturbine 27, som
driver en generator 28. Forbrugt damp fdéres til en kondensator og der-
fra til en fddevandstank. Ved hjzlp af en fgdevandspumpe tilbagefgres
kondensatet til lejebeholderens rgr 8.

I askeudtagningsledningen 17 findes en trykreduceringsindretning 31,
som er dimensioneret sdledes, at en gasstrgm, som kraves for bort-
transport af udskilt materiale, opnas ved en aktuel trykforskel mellem
gasrenseren og en modtagende beholder 32, hvori trykket er tilnermel-
sesvis 1ig med atmosfaretrykket. Trykreduceringsindretningen 31 til
borttransport af udskilt materiale fra cyklonen 3 er udformet som en
keler for stgv samt dets transportgas. Den kan vere af en sadan type,
som er beskrevet narmere i EP patentskrift 0.108.505 eller i EP
patentskrift 0.192.073.

Cyklonen 3 kan, saledes som vist i fig. 2, vare udformet med en gvre
cylindrisk del 3a og en konisk mellemdel 3b samt en nedre cylindrisk
del 3c med en plan bund 3d. Et udlgbsrgr 40 er forbundet med bunden 3d
og rager et stykke ind i den cylindriske del 3c. Rgret 40, veggen 41 i
cyklonens cylindriske nedre del 3c og bunden 3d danner et ringformet
rum 42, som er abent opefter. Dette rum er fortrinsvis tilvejebragt
med en sadan dybde, at der under drift dannes et lag 43 af udskilt ma-
teriale ved bunden 3d, hvilket materiale forhindrer en erosion af
bundpladen. Rgret 40 er forbundet med rgret 17, som fgrer udskilt par-
tikelformet materiale til trykreduceringsindretningen 31. Cyklondelen
3c bibringes en sddan diameter, at hvirvlen af gas og partikler har si
lav hastighed, at erosionen pa vaggen 41 i delen 3c bliver ubetydelig.
Omstyringen af gasstrgmmen i rummet 42 to gange for udlgbet gennem rg-
ret 40, sdledes som vist med pilene 44, giver endvidere en afbrems-
ningseffekt, som reducerer hvirvelhastigheden. Omstyringen og afbrems-
ningen mindsker sliddet pa bunden 3d eller eliminerer den helt ved
dannelse af stgvlaget 43. Et dannet materialelag 43 bidrager yderlige-
re til en mere effektiv afbremsning.

Der optrader stort set ingen erosion i udlgbsrgret 40. Gennem omstyring
af gas-partikelstrgmmen 180° fgr indlgbet i et udlgbsrgr opnas en kon-
centration af partiklerne ved udlgbsrgrets centrum, hvilket medfgrer,
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at s]fddet pa rgret praktisk taget er helt elimineret. Denne effekt er
i og for éig kendt fra EP patentskrift 0.192.073.

Reret 40 og udstrgmningen gennem dette er dimensioneret sdledes, at
der endvidere opnés en tilstrzkkelig udsugning af partikler fra cyklo-
nens centrale del.

Med en udf¢re1se§form ifolge fig. 3 opnds en stor tryksenkning ved
selve udlgbet fra cyklonen 3. Det med cyklonen 3 forbundne rgr 17 har
en vasentlig stgrre diameter end udlgbsrgret 40. Rgret 40 kan med sin
nedre ende vare forbundet med bunden 3d, eller sdledes som vist i fig.
3, have en i rgret 17 nedskydende del 40b.

I den udfgrelsesform, der er vist i fig. 4, er cyklonens nedre del ud-
formet med flere i serie arrangerede cylindriske eller koniske dele
med successivt mindre diameter, nemlig 3c med en bund 3d, 3e med en
bund 3f og 3g med en bunddel 3h. Udlgbsrgret 40 rager ind i cyklonde-
len 3c, et udlgbsrgr 45 rager ind i tyk]onde]en 3e og et udlgbsrgr 46
rager ind i cyklondelen 3g. Sidstnevnte udlgbsrgr er forbundet med
transportledningen 17.

Cyklonen 3 kan afkgles af den omgivende komprimerede forbrazndingsTuft

i rummet 12 mellem Tejebeholderen 2 og trykbeholderen 1 eller af vand.

For at forbedre afkglingseffekten kan cyklonen 3’s nedre dele 3c,3e,3q,
sdledes som vist i fig. 3, vare omgivet af kglekapper 50 ved Tuftkgling
eller kglekapper 60 ved vandkgling.

I et PFBC-anleg med cykloner 3 i en trykbeholder med komprimeret for-
brendingsTuft i rummet 12 har den omgivende luft hgj tzthed og dermed
ogsd en hgj afkglingsevne. Med en kglekappe 50, der, siledes som vist
i fig. 4, omgiver cyklonen 3’s del 3e, forbedres kgleeffekten ved at
Tuft fra rummet 12 tvinges ti1 at passere langs delen 3e i den af kap-
pen 50 dannede spalte 51 pd sin vej til lejebeholderen 2’s bundmund-

‘stykke 5. Kgleeffekten kan forbedres ved at forsyne delen 3e med

langsgdende eller spiralgdende flanger 52.

I et kraftanleg med et fluidiseret Teje 7, som arbejder ved et tryk,
der er ubetydeligt stgrre end atmosferetrykket, og hvor cyklonen ikke
omgives af komprimeret luft med hgj tzthed og en god keleevne, kan
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vandkgling vere hensigtsmessig. Med en kglekappe 60, der, sdledes som
vist i fig. 4, omgiver delen 3g, kan cyklonens nedre del afkgles. Kg-
levandet tilfgres rummet 61 mellem kglekappen 60 og delen 3g via en
ledning 62 og bortledes via en ledning 63. Naturligvis kan ogsa cyklo-
ner i PFBC-kraftanl®g vare vandkglede.

Cyklonen ifglge opfindelsen er vist anvendt i forbindelse med et PFBC-
kraftanlag. Cyklonen kan imidlertid anvendes i alle typer anleg med
rensning af stgvforurenet gas. I anlag med lav eller ubetydelig tryk-
forskel mellem cyklonen og en modtagende beholder for udskilt stev,
kan det vere ngdvendigt at anbringe en udsugningsbizser i cyklonens
udlgbsledning.

Naturligvis bliver slidbestandigheden og levetiden for en cyklon ek-
stra hgj, safremt slidbestandige materialer anvendes i forbindelse med
en udforming af cyklonen ifglge opfindelsen.
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PATENTKRAYV.

1. Cyklon (3) til udskillelse af partikelformet materiale fra en gas,
for eksempel aske og/eller materiale fra et fluidiseret leje, som i et
PFBC-kraftanieg forlader en lejebeholder (2) sammen med forbrendings-
gasserne, hvilken cyklon har en hovedsagelig vertikal akse og omfatter
en gvre cylindrisk del (3a), en nedre konisk del (3b), et tangentielt
indigb (16) for gassen, der indeholder partikelformet materiale, et
centralt udlgb for gas i den gvre ende af cyklonen og en bund (3d) i
den nedre ende med et udigb for det udskilte partikelformede materi-
ale, kendetegnet ved, at cyk]ohen (3) ved en nedre del er
udformet med en bund (3d), hvorigennem et udtgbsrgr (40) for udskilt
materiale rager ind i cyklonen (3) og sammen med dennes bund (3d) og
en omgivende cyklonveg (41) danner et opefter abent ringformet rum
(42).

2. Cyklon ifglge krav 1, kendetegnet ved, at cyklonens (3)
bund (3d) har en diameter, som er mindst tre gange udlgbsrgrets (40)
yderdiameter. -

3. Cyklon ifglge krav 1, kende t e gnet ved, at det ringformede
rums (42) dybde er mindst to gange udlgbsrgrets (40) yderdiameter.

4. Cyklon ifglge krav 1, kendetegnet ved, at cyklonens (3)
nedre del (3c), som omslutter udlgbsrgret (40), er cylindrisk.

5. Cyklon ifglge krav 1, kendetegnet ved, at udigbsrgret
(40) udmunder i et rum med stgrre diameter end udigbsrgret (40).

6. Cyklon ifglge krav 1, kendetegnet ved, at cyklonen (3) er
udbygget med i serie akrangerede dele (3c,3e,3g) med trinvis aftagende
tversnit, med bunde (3d,3f,3h), hvorigennem udlgbsrgr (40,45,46) for
udskilt materiale rager ind i og sammen med bundene (3d,3f,3h) og de
nzvnte dele (3c,3e,3g) danner ringformede opefter &bne rum (42).

7. Cyklon ifglge et hvilket som helst af kravene 1-6, kende -
tegnet ved, at cyklonens (3) nedre del (3c,3e,3g) omgives af en
kglekappe (50), som Tleder en gasstrgm langs den nzvnte nedre del
(3c,3e,3q).
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8. Cyklon ifglge et hvilket som helst af kravene 1-6, k en de -
t e gnet ved, at cyklonens (3) nedre del (3c,3e,3g) omgives af en
k#lekappe (60) for afkgling med vand.
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