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Tiivistelmd - Sammandrag

Kuvataan menetelmdd kiertdvan leijukerrosreaktorin kdyttdmiseksi,
jossa kiinted hiukkasmateriaali kdsittden kiintedn reaktiomateriaa-
lin, erityisesti hiilipitoisen polttoaineen, sybtetddn reaktorin
alaosaan ja muodostetaan nopeaksi leijukerrokseksi reaktorin poh-
jaan sydtetyn fluidisointikaasun avulla, joka sisdltdd kaasumaista
reaktiomateriaalia, erityisesti happea samalla kun ei-reagoivat
hiukkaset otetaan ulos reaktorin yldosasta ja kierrdtetddn uudestaan
kerrokseen. Sen johdosta, ettd ennalta mddrdtty murto-osa reakto-
rissa olevasta kiintedstd hiukkasmateriaalista otetaan ulos vdhin-
tddn yhdestd reaktorin yldosan alapuolella olevasta paikasta kerrok-
sessa, alistetaan termiseen kdsittelyyn ja kierrdtetddn uudestaan
vahintddn yhteen muuhun alempaan paikkaan kerroksessa, saavutetaan
parantuncet mahdollisuudet prosessin optimointia varten. Edelleen
kuvataan leijukerrosreaktoria, joka kdsittdd pystysuoran reaktori-
kammion (1), ensimmdisen sydttdjohdon (9} reaktorikammion alacsassa
(2) kiintedn hiukkasmateriaalin sisddnsyottdd varten ja toisen syot-
tojohdon (22) reaktorikammion pohjassa fluidisointikaasun sisdan-
syottod varten sekd poistojohdon (28) reaktorikammion yldosassa (4)
recaktiomateriaalin ulosottoa varten. Tdllaista reaktoria voidaan
kdyttdd kuvatun menetelmin totcuttamiseen, kun kiintedn hiukkas-
materiaalin ensimmdisen sydttdjohdon (9) ja reaktorimateriaalin
poistojohdon (28) valiin on muodostettu vdhintddn yksi ylimddrdinen
poistojohto (5, 3a, 3b, 4) kiintedd hiukkasmateriaalia varten, joka
poistojohto jddhdytys- tai limmityselimien (21) kautta johtaa takai-
sin reaktoriin ainakin yhtend ylimddrdisend kiintedn hiukkasmate-

riaalin sydttdjohtona.



bEtt forfarande beskrivs (8r drift av en cirkulerande, fluidiserad
bddd-reaktor, i vilken ett fast partikelmaterial, som omfattar
ett fast reaktantmaterial, isynnerhet ett kolhaltigt krdnsle,
infdres i reaktorns nedre del och formas till en snabb bidd med
tillhjdlp av en i reaktorns botten inférd fluidiseringsgas,
vilken innehdller ectt gasformigt reaktantmaterial, isynnerhet
syre, medan icke reagerande partiklar uttages fran toppen av
reaktorn och dtercirkuleras till bidden. Genom att en i fdrvag
bestdmd fraktion av det i reaktorn beldgna fasta partikelmateria-
let uttages fran dtminstone ett under reaktorns topp belidget
stdlle i bddden och scdan underkastas en termisk behandling f3r
dtercirkulering till &tminstone ett annat, ldgre ned beldget
stdlle 1 bddden, uppnis forbdttrade méjligheter f&r process-

optimering. Vidare beskrivs en fluidiserad biddreaktor, vilken

omfattar en vertikal reaktorkammiare (1), en fOrota inloppstedning
{9) i reaktorkammarens nedre del (2) for inmatninag av tast
partikelmaterial och en andra inloppslednino (22) 1 reaktor-

kammarens bcoctten fOr infdring av fluidiseringsgas, samt en ut-
loppsledning {(28) 1 reaktorkammarens Svre del (4) f6r uttagning

av reaktormaterial. En sddan reaktor kan anvindas fdr tillémpning
av det beskrivna forfarandet ifall mellan den fidrsta inlopps-
ledningen (9) for fast partikelmaterial och utloppsledningen (28)
fOr reaktormaterialet anordnats dtminstone en ytterligare utlopps-
ledning (5, 3a, 3h, 4) f6r fast partikelmaterial, vilken utlopps-
ledning via avkylnings- eller uppvdrmningsorgan (21) gar tillbaka
till reaktorn som atminstone en ytterligare inloppbsledning for

fast partikelmaterial.
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Leijukerrosrecaktori ja menetelmd leijukerrosreaktorin

kdyttamiseksi

Esillid esilld oleva keksintd koskee leijukerros-
reaktoria sekd menetelmidd tidllaisen reaktorin kdytta-
miseksi.

Leijukerrosjidrjestelmid kdytetddn useiden proses-—
sien yhteydessd, joissa vaaditaan hyvd kontakti kiintedn
hiukkasmaisen materiaalin ja kaasun vdlilld. Tyypillisid
esimerkkejd tdstd ovat ldmménvaihto, heterogeenisesti
katalysoidut reaktiot ja suorat reaktiot kiinteiden ainei-
den ja kaasujen vidlillid. Viime vuosina on leijukerros-
jirjestelmiin liittynyt erityistd miclenkiintoa kiintedd
polttoainetta polttavien polttolaitosten yhteydessa. Syita
tihidn tulee etsid erityisesti niistd ympdristdongelmista,
joita tavanomaiset polttolaitokset antavat, koska tdllais-
ten laitosten yhteydessd on kallista ja monimutkaista
valttid ilman liiallista saastumista, johtuen erityisesti
rikkidioksidista (SOZ) ja typpioksideista (NOX).

Esilli olevan keksinndn mukainen menetelmd ja reak-
tori soveltuvat erityisesti kiinte#dtd polttoainetta poltta-
vien polttolaitosten yhteyteen, mutta ne tarjoavat muutoin-
kin etuja kaikissa sellaisissa tilanteissa, joissa tarvi-
taan kerrosmateriaalin lidmmitystd tai jd&hdytystd myds
tapauksessa, jossa kiintedn materiaalin, joka on tai joka
voidaan saattaa hiukkasmuotoon tulee reagoida eksotermi-
sesti tai endotermisesti kaasun kanssa.

Leijukerrosjidrjestelmdt jaetaan fluidisointitavan
perusteella kolmeen tyyppiin, nimittdin "kuplakerrostyyp-
piin", "turbulenssikerrostyyppiin" ja "nopeakerros-tyyp-
piin". Kahdessa ensin mainitussa tyypissd on fluidisointi-
kaasun nopeus niin alhainen (tyypillisesti 1-3 m/s), etta
kiinted reaktorimateriaali p#dosin pystyy kerroksessa,
jota tdmdn johdosta nimitetddn myds "hitaaksi kerrokseksi".
Nopeassa kerroksessa fluidisointikaasun nopeus on korkeam-

pi (tyypillisesti >6 m/s) kuin kiintedn reaktorimateriaalin
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loppunopeus, mikd merkitsee, etti kaasuvirtaus vetii ker-
roshiukkaset mukaansa ja kuljettaa ne ulos kerroksesta.
Tdmdn johdosta nopeassa kerroksessa kierritetidin kerros-—
hiukkasia uudelleen ja tdllaisia jdrjestelmid nimitetdin

5 myds "kiert&viksi kerroksiksi". Tdllaisille jdrjestelmille
on edelleen tunnusomaista, etti hiukkaset jakaantuvat si-
ten, ettd niiden tiheys vidhenee reaktorin virtaussuunnassa
kunnes virtaustilaa voidaan tarkastella puhtaana hiukkas-
siirtona.

10 Kun jarjestelmid, joissa on nopea leijukerros tai
kiertdvd leijukerros kdytetdin polttoprosessiin 5 % asti
hiukkasmassasta koostuu polttoaineesta mutta loppu on
inerttid materiaalia erityisesti hiekkaa, tuhkaa ja rikki-
absorbanttia. Tdllaisessa jirjestelmdssi on tarpeen jadh-

15 dyttdd leijukerroshiukkasia, koska muutoin syntyy niin
korkeita ldmpStiloja, ettd ne sintrautuvat yhteen. Jddhdy-
tys voi tapahtua jddhdytt&milli reaktorin seinii tai reak-
torin sisddnrakennettujen jd&hdytysputkien avulla, vertaa
esimerkiksi US-patenttijulkaisu 4 084 545. Toinen mahdolli-

20 suus j&ddhdytystd varten perustuu siihen, ettd kiertivii
hiukkasmateriaalia jdihdytet&in ulkopuolisessa hiukkas-
jd&8hdyttimessid, ennenkuin se palautetaan reaktoriin, ver-
taa esimerkiksi julkaisua WO 81/01873. On myds mahdol-
lista yhdistdd ndmd kaksi jdihdytysjirjestelmdi. Mik&idn

25 ndistd ratkaisuista ei kuitenkaan ole tyydyttdvd, koska
ne vaikeuttavat optimaalista k&dyttd&d. Kidytettiessi yksin-

'“ft omaan jddhdytystasoja tai jdihdytysputkia reaktorissa

' siind tulee olemaan ep&tasainen l&mpdtilajakautuma radiaa-
lisessa suunnassa reaktorin poikkipinnan yli, mikd erityi-

30 sesti tulee olemaan asianlaita jddhdytetyn reaktorin seini-
mdn yhteydessd ja prosessin kulun optimointi ei ole tidmin
johdosta mahdollinen. Sen lisdksi on niiden sisdisten
jddhdytyspintojen jiihdytysvaikutus likimain vakio riippu-

““““ matta jdrjestelmdn muista kdyttSparametreista, mikd antaa

35 vihdisemmdt s&itdmahdollisuudet ja siten vihiisemmit opti-

mointimahdollisuudet. Kiertdvin reaktorimateriaalin ulkoisen
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jddhdytyksen tapahtuessa itse se tilanne, ettd suuri kerit-
ty hiukkasmassa tulee jddhdyttdd tasaisesti asettaa rajoi-
tuksia fluidisointinopeudelle. Ulkopuolinen jd&dhdytys
rajoittaa lisdksi kdytettdvissd olevaa reaktoripainetta.
Kohotettu reaktoripaine on erityisen suotava, koska hydty-
suhde reaktorissa tietylld fluidisointinopeudella kasvaa
voimakkaasti paineen kasvaessa.

Tulee edelleen huomata, ettd kiertdvdlld kerroksella
on suhteellisen pitkd kdynnistysaika toisaalta inertin
materiaalin ja toisaalta tulenkestdvien vuorausten suuren
massan Jjohdosta.

Esilld oleva keksintd aikaansaa menetelmdn nopean
leijukerrosreaktorin kdyttdmiseksi sekd kompaktin leiju-
kerrosreaktorin, joka ylld selostetun tunnetun tekniikan
suhteen nopeille leijukerroksille antaa oleellisesti laa-
jemmat mahdollisuudet prosessin optimointiin mukaan lukien
kdyton kohotetulla paineella. Kun esilld olevaa keksintdd
kdytetddn polttoprosessin yhteydessd, tapahtuu tdmd pro-
sessi erillddn lammdnsiirrosta. Rikinpoiston yhteydessd
saavutetaan erityisid etuja ja prosessin optimoinnin laa-
jempien mahdollisuuksien johdosta tulee helpommaksi ohjata
palamiskaasujen NOx-pitoisuutta. Keksintd tarjoaa lisdksi
etuja reaktorin kdynnistyksen yhteydessd. Muut edut ilme-
nevdt seuraavasta selityksesti.

Keksinndn menetelmdpiirteen kannalta se koskee me-
netelmdd kiertoleijukerrosreaktorin jatkuvaksi kdyttédmisek-
si, jossa kiintedn reaktanttimateriaalin kdsittdvdd kiintedi
hiukkasmateriaalia sy8tetdidn reaktorin alaosaan ja muodoste-
taan nopeaksi leijukerrokseksi reaktorin alaosaan syStetyn
fluidisointikaasun avulla, joka sisdltdid kaasumaista reak-
tanttimateriaalia, samalla kun reagoimattomat hiukkaset ote-
taan ulos reaktorin yldosassa olevan poistoputken kautta ja
kierrdtetddn uudelleen leijukerrokseen.

Tdlle menetelmédlle on tunnusomaista, ettd ennalta
mddrdtty murto-osa reaktorissa olevasta kiintedstd hiukkas-
materiaalista otetaan ulos ainakin yhdestd reaktorin yla-

Oosan poistoputken alapuolella olevasta paikasta leijukerrok-
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sessa ja alistetaan kontrolloituun termiseen kdsittelyyn ja
kierdtetddn uudelleen ainakin yhteen alempaan paikkaan lei-
jukerroksessa.

Tdssd menetelmdssd aikaansaadaan mielivaltainen
lukumddrd erillisid kiertoja, joiden avulla voidaan ottaa
ennalta mddrdtty mddrd kiintedtd hiukkasmateriaalia, j&d&h-
dyttdd tai ldmmittdd se ja palauttaa se yhteen tai useam-
paan alempaan paikkaan kerroksessa. Kun tdssd ja seuraa-
vassa puhutaan "murto-osasta", tulee tadmd ymmidrtdd mdard-
nd, joka on pienempi kuin se yhteenkoottu materiaali-
mddrd, joka kunakin hetkend on kerroksen kyseessd olevalla
alueella. Vaikka keksinndn tdrkein kdyttdalue on poltto-
prosessin yhteydessd, voidaan havaita, ettd yhtd hyvin
voitaisiin jddhdyttdd murto-osa kiintedstd materiaalista
jonkin muun eksotermisen reaktion yhteydessd, aivan samoin
kuin voidaan sydttdd lampdd endotermisen reaktion yhtey-
dessd.

Kiintednd reaktiomateriaalina keksinndn mukaisen
menetelmdn yhteydessd voidaan kdyttdd mitd tahansa materi-
aalia, joka voidaan saattaa fluidisointiin sopivaan hieno-
jakoiseen muotoon. Polttoprosessin tapauksessa tulee
polttoaine muodostamaan kiintedn reaktiomateriaalin ja
tulee tyypillisesti olemaan hiiltd mukaan lukien rusko-
hiili tai antrasiitti mutta muutkin hiilipitoisct materiaa-
lit, kuten biomassa, kotitalousjdte, puu, turve ja petro-
koksi ovat mySs kdyttdkelpoisia. Polttoaineen hienojakoi-
suusaste ei ole kriittinen ja voi tyypillisesti vaihdella
arvosta 0 noin arvoon 40 mm, erityisesti arvosta noin 0
arvoon noin 10 mm. Polttoaine voidaan sy&dttdd mielivaltai-
sina seoksina inertin hiukkasmateriaalin kanssa, esimer-
kiksi hiekan kanssa samoin kuin sydttdveteen sekoitettuna,
toisin sanoen pastana tai lietteend on mahdollinen.
Tyypillisesti 2-5 % kiintedstd materiaalista reaktorissa
on polttoainetta ja loppu on inerttid hiukkasmateriaalia,
muun muassa rikkiabsorbanttia.

Hiili sisdltdd vaihtelevia mdadrid rikkid riippuen

alkuperdstd, tyypillisesti suuruusluokkaa 1-3 % rikkid.
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Rikinpoisto polttoprosessien yhteydessd tapahtuu normaa-
listi siten, ettd kalkkikivi kalsinoituu hiilidioksidin
kehittyessd, minkd jdlkeen muodostunut kalsiumoksidi rea-
goi rikkidioksidin ja hapen kanssa muodostaen kalsiumsul-
faattia. Kalsinointiprosessi on endoterminen kun taas kal-
siumsulfaatin muodostuminen on eksoterminen. On osoittau-
tunut, ettd tdtd tilannetta voidaan erityisen edullisesti
kdyttdd hyddyksi esilld olevan keksinndn mukaisessa mene-
telmdssd, jossa kalkkikiveh kalsinointiin tarvittava lampd-
energia voidaan toimittaa kerroksesta otetun kiinte&n mate-
riaalin kiertdvdn murto-osan tai murto-osien toimesta,
minkd johdosta kalkkikivi edullisesti voidaan syottda
suorana seoksena kiertdvdn kiintedn hiukkasmateriaalin
kanssa yhdessd paikassa, josta hiukkaset otetaan ulos lam-
pokdsittelyyn. Talldin kalkkikivi voidaan kalsinoida yhdel-
18 alueella, jossa hiilidioksidin osapaine on alhainen

myods reaktorin paineenalaisen kdytdn yhteydessd, jolloin
saavutetaan korkea kalsinointiaste. Seuraavassa reaktorissa
kalsiumoksidin ja rikkidioksidin v&l1ill&d kehittyy hydty-
ldmpdd ja muodostunut kalsiumsulfaatti voidaan tarpeen
mukaan erottaa savukaasuista.

Fluidisointikaasuna voidaan keksinn&n mukaisen
menetelmdn yhteydessd kdyttdd mitd tahansa kaasua, joka
sisdltdd kaasumaista reaktiomateriaalia. Polttoprosessin
vhteydessd on fluidisointikaasu ilmaa, joka sydtetddn
osaksi ensidilmana ja osaksi toisioilmana. Ensidilma syo-
tetddn edullisesti mddrdnd, joka vastaa mddrdd, joka tar-
vitaan kaasumaisten aineiden polttamiseen ja hiilen hapet-
tamiseen hiilimonoksidiksi ja yleisesti riippuvaisesti
kiintedstd kuormasta.

Kuten yll4d on mainittu, tulee keksinndn mukaisen
menetelmdn yhteydessd aikaansaada jdrjestelmd, jossa on
nopea leijukerros tai kiertdvd kerros. Tdmd voidaan kdytdn-
ndssd saavuttaa siten, ettd fluidisointikaasu, erityisesti
ensidilma, syOtetddn reaktorin alaosaan hiukkasjakautu-

masta riippuvaisella nopeudella, edullisesti v&dlillg 0,4-3
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m/s, tyypillisesti v&lilld 0,6-2,0 m/s, jolloin ensin
muodostuu kupliva tai turbulentti kerros. Tdmidn kerroksen
yldalueelta otetaan ulos osa hiukkasista fluidisointikaasun
avulla, edullisesti hiukkasia, jotka ovat suuruudeltaan
pienempid kuin 2000/u ja tyypillisesti pienempi&d kuin
300/u, minkd jdlkeen fluidisointikaasu vie mukanaan kohoa-
vat hiukkasct mahdollisesti sisddnsydtetyn toisioilman
avulla, edullisesti mddrdltdadn 5-300 kg/mz/s, tyypillisesti
15-70 kg/mz/s. Nidmd hiukkaset kuljetetaan tdmdn jdlkeen
ylOs reaktorin l&dpi nopeana kerroksena.

Ulosotettujen ennalta mddrdttyjen murto-osien suu-
ruus on edullisesti 30-70 paino-% hiukkasmddrdstd kysei-
sessd reaktorin poikkileikkauksessa ja t&dmd mddrd kierrd-
tetdidn uudelleen termisen kdsittelyn ja mahdollisen yli-
mddrdisten hiukkasten sy&tén jdlkeen yhteen tai useampaan
alempaan paikkaan kerroksessa. Alempaan paikkaan kerrok-
sessa syOtetty hiukkasmddrd voi olla sama kuin ylempda
ulosotettu, mutta on tyypillisesti 30-70 paino-% hiukkas-
mddrdstd siind reaktorin poikkipinnassa, johon se sydte-
tddan kerroksessa. Suurempiakin hiukkasmddriad voidaan myds
sy6ttdd kerrokseen mikdli toivotaan hiukkasten kasaantu-
mista alaspdin reaktorijdrjestelmdssd. Tdllainen hiukkasten
kasaantuminen, joka tulee olemaan epdstabiili, esiintyy
normaalisti, kun kuormaa lasketaan ja ilmamddrdd tdméan
seurauksena vdhennetddn.

Ulosotettujen ennalta mddrdttyjen murto-osien
suuruus mddrdytyy yleisesti suhteessa reaktorin tilavuu-
teen siten, ettd kdyttd tietylle kokonaishiukkasmdidrdlle
ja kaasunnopeudelle on stabiili. Kun reaktorin alaosaan
aikayksikkod kohden sydtetyn kiintedn reaktiomateriaalin
mddrd muuttuu, voidaan myds suorittaa muutos fluidisointi-
kaasun nopeuteen siten, ettd saavutetaan uusi stabiili
tila. Polttoprosessin tapauksessa, jossa kuormitusnopeus
kasvaa, lisdtddn ensidilman mddrdd hitaasti, tyypillisesti
ilmamiiriin, joka on 1,1-1,3 kertaa se ilmamddrd, joka

vastaa stabiilia kdyttdd vallitsevalla kuormalla. Kun uusi
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tasapainopiste on saavutettu, siidetidin ensidilma kdytto-
tasolle. Kun kuormitusnopeus laskee, siidet#in vastaavasti
ensiSilmaa hitaasti alaspdin, j&lleen tyypillisesti v&lil-
14 1,1-1,3 kertaa stabiilia kdyttdd vastaava ilmamidri,
kunnes uusi tasapainotila on saavutettu, minki jdlkeen
ensidilma sdddetddn k&dyttdtasolle. Kiihdytyksen ja hidas-
tuksen alaista ilmamddrdd voidaan kidytdnndssi ohjata kiin-
tedn reaktiomateriaalin kaasumaisten aineiden sisdllén
funktiona, erityisesti sd4dtidmdlli toisioilman m3srii.

Toisioilman md&drdd voidaan kdytidnndssd sdatdsd
savukaasujen hapenmittauslaitteen avulla, koska nimi johde-
taan ilmakeh&d&dn. Toisioilman s#itd toteutetaan siten, etti
varmistetaan siirtyminen turbulentista kerroksesta kier-
tdvddn nopeaan kerrokseen samanaikaisesti kun tapahtuu
hiilimonoksidin hapettuminen hiilidioksidiksi seki kaasu-
maisten rikkioksidien loppuoksidaatio CaSO4:ksi.

Fossiilinen NOX redusoituu typeksi ldsn&dolevista
polttoaineen hiilihydrideistd turbulentissa kerroksessa
ja voi edelleen redusoitua sydtettiessi NH3:a erityisesti
toisioilman mukana.

Stabiilin kdytdn aikana ja erityisesti laskevan
kdytdn aikana on mahdollista pit&i palamisprosessi tasa-
painopisteessd vdlittémisti teoreettisesti tarvittavan
ilmamd@drdn alapuolella tai yldpuolella. Titen voi savu-
kaasuissa kdytdn aikana ilmakehdn paineessa saavuttaa vi-
hemmdn kuin 200 ppm SO, 200 ppm NO_ ja 20 ppm CO,., kun
rikinpoistoainetta sydtetddn moolisuhteessa 0-2,5 tyypil-
lisesti 1,2. Paineenalaisessa kdyt&ssd voidaan nditi arvo-
ja laskea edelleen. Edullisissa olosuhteissa ei mitata
lainkaan tai epdoleellisia miirii haitallisia polyaromaat-
tisia hiilihydrideji savukaasussa.

Toisena piirteenddn aikaansaa keksintd leijukerros-
reaktorin, joka kdsittdi pystysuoran reaktorikammion, en-
simmdisen sydttdjohdon reaktorikammion alaosaan kiintedn
hiukkasmateriaalin sisd&nsy®dttd4d varten ja toisen sy&tto-

johdon reaktorikammion alaosassa fluidisointikaasun sisdin-
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syOttbd varten sekd poistojohdon reaktorikammion yldosassa
reaktorimateriaalin ulosottoa varten, jolle reaktorille

on tunnusomaista, ettd ensimmdisen sydttdjohdon kiinte&dtd
hiukkasmateriaalia varten ja reaktorimateriaalin poisto-
johdon viliin on muodostettu vdhintddn yksi ylimddrdinen
poistojohto kiintedd hiukkasmateriaalia varten, joka pois-
tojohto jddhdytys- tai ldmmitysvdlineiden kautta johtaa
takaisin reaktoriin ainakin yhtend ylimddrdisend kiintedn
hiukkasmateriaalin sydtt&johtona.

Tdllainen reaktori soveltuu ylld kuvatun keksinndn
mukaisen menetelmdn toteuttamiseen, koska ylimddrdinen
poistojohto tai ylimddrdiset poistojohdot mahdollistavat
ennalta mddrdttyjen kiintedn hiukkasmateriaalin murto-osien
ulosottamisen, tdmidn kontrolloidun ldmmityksen tai jd&hdy-
tyksen ja ndin kdsitellyn hiukkasmateriaalin palautuksen
vhteen tai useampaan alempana sijaitsevaan kerroksen paik-
kaan sekd hiukkasmassan viipymisajan kerroksessa piden-
tdmisen.

Keksinndn mukaisen reaktorin edullisessa suoritus-
muodossa ylimddrdinen poistojohto tai ylimddrdiset poisto-
johdot hiukkasmateriaalia varten kdsittdvdt yhden tai
useampia rcaktorikammion laajennuksia. Tdllaiseen reakto-
rin laajennettuun osaan voi olla muodostettu ldmmdnvaihdin
limmdnvaihdon suorittamiseksi ulosotetun kiintedn hiukkas-
materiaalin kanssa siten, ettd ajateltu terminen kdsittely
voi tapahtua tdllaisen ldmmdnvaihtimen avulla. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kiinted hiukkasmateriaali johtaa ulko-
puoliseen termiseen kdsittely-yksikkodn, esimerkiksi lam-
monvaihtimeen ja siitd takaisin reaktoriin.

Koska fluidisointikaasu yhdessd fluidisoitujen
kiinteiden hiukkasten kanssa kulkee reaktorin laajennuksen
ohi, laskee fluidisointinopeus automaattisesti kerroksen
yldosassa reaktorin seindmdd pitkin. Muutos fluidisointi-
nopeudessa on likimain k&dntden verrannollinen reaktorin
poikkipinnan muutoksen neliddn siten, ettd esimerkiksi

reaktorin poikkipinnan kahdentuessa fluidisointinopeus
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laskee neljinnekseen. Reaktorin laajennuksen sopivan raken-
teen yhteydessd voidaan ymmdrtdd, ettd fluidisointinopeus
voidaan laskeca niin alhaiseksi, ettd suurimmat hiukkaset
sekd pienempien hiukkasten hiukkaskasaumat voivat painua
alaspdin painovoiman vaikutuksesta, jolloin ne reaktorin
laajennuksen pohjasta johdetaan mainitun poistojohdon
kautta takaisin alempaan paikkaan kerroksessa. Poistojohto
on varustettu sopivilla venttiilivdlineilld siten, etta
uudelleenkierritettyjen kiinteiden hiukkasten mddrad tdten
voidaan ohjata. Laskevat partikkelit voidaan reaktorin
laajennetussa osassa muutoin fluidisoida uudelleen sydttd-
milli lisikaasua, kuten toisioilmaa tai uudelleenkierrd-
tettyd savukaasua, jolloin laajennettu reaktorin osa voi
kadyttdytyd kuten kuplakerros. Edelleen laajennetussa reak-
torin poikkipinnassa voi olla johtoja kiintedd lisamate-
riaalia varten, muun muassa rikinpoistomateriaalia varten,
joka tyypillisesti tulee olemaan kalkkikived, kuten ylla on
selitetty.

Keksinndn mukainen reaktori voi kdsittdd mielival-
taisen lukumdidrdn reaktorin laajennuksia niihin liittyvine
johtoineen hiukkasmateriaalin murto-osien termistd kdsit-
telyd ja palautusta reaktoriin varten. Koska mainittujen
reaktorin laajennusten muodostaminen niihin liittyvine
johtoineen 1isdd reaktorin hintaa, toteutetaan reaktori
normaalisti niin vdhilli laajennuksilla kuin mahdollista,
edullisesti korkeintaan 3 erityisesti vain 2 ja suotavim-
min vain yksi reaktorin laajennus. Kiintedn hiukkasmate-
riaalin tdydentdvdd termistd kdsittelyd varten voi reakto-
rikammion ulostulopddhdn tai viimeiscen reaktorin laajen-
nukseen olla muodostettu ylimddrdinen terminen kdsittely-
yksikkd, joka erityisesti voi olla leijukerrosjddhdytin,
jossa on poistojohdin tasaantunutta kiintedd materiaalia
varten tai limmonvaihdin, erityisesti jddhdytyskiecrukka.
Normaalisti tulee reaktorin pddlle sovitettu jddhdytys-
kierukka olemaan alttiina suurelle kulumiselle, mutta esil-

14 olevan keksinndn mukaisessa reaktorissa suuri osa hiuk-
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kasista tulee poistetuksi edeltidvissi erottimessa ja hiuk-
kasnopeus tulee olemaan voimakkaasti alentunut. Jddhdytys-
kierukka ei siten esilli olevassa tapauksessa tule olemaan
merkittdvédn kulumisen (eroosion) alaisena. Kerrosjddhdyt-
timessd tai jddhdytyskierukassa voi kaasun tai hiukkasten
ldmpbtila laskea ldmpétilaan, joka sallii tavanomaista
hiiliterdstd olevien syklonien kdytdn, jolloin viltetdin
epdkdytdnnéllinen tulenkestivi vuoraus.

Se osa kiintedstd reaktiomateriaalista, joka ei
enndtd reagoida reaktorissa, johdetaan yhteen inertin hiuk-
kasmateriaalin, tuhkan ja vastaavan kanssa ulostulokaasun
avulla ulos reaktorikammion yliosassa olevan poistojohdon
kautta ja ndmd kiinte&t hiukkaset voidaan t&min jédlkeen
sindnsd tunnetulla tavalla erottaa hiukkaserottimella,
erityisesti syklonilla. Syklonin pohjasta voidaan talteen-
otetut kiintedt hiukkaset johtaa varastoon tai palauttaa
reaktoriin, edullisesti yhden tai useamman sydttdjohdon
kautta reaktorista ulosotettuihin hiukkasmaisen materiaalin
murto-osiin. Reaktori voi olla varustettu useammilla hiuk-
kaserottimilla sen yliosassa, missi tapauksessa ndmid syk-
loneilla voivat olla sovitetut symmetrisesti reaktorin
ulkopuolelle, esimerkiksi kaksi diametriaalisesti vastak-
kaista syklonia. Seki silloin, kun on vain yksi sykloni
erilld&n ettd silloin kun on useampia sykloneja, voivat
kiinteiden hiukkasten ulostulojohto tai -johdot reakto-
rista olla johdetut ulos reaktorin sivun ldpi sen yldosas-
sa johtimen tai johtimien osan ollessa johdetun hetken
matkaa sisdlli reaktorissa siten, ettd hiekkahiukkasia
mahdollisimman suuressa mdidrin estetidin tulemasta imetyiksi
sykloniin tai sykloneihin.

Keksinndn mukainen menetelmid voidaan toteuttaa
normaalissa ilmakehdn paineessa, mutta kuten edellj on
mainittu on korkeampi reaktorin paine erityisen toivottava,
koska se mahdollistaa korkeamman hydtysuhteen. Korkeam-
massa paineessa tapahtuvaa kdytt8id varten voi puhdistettu

savukaasu kdyttdd turboahdinta, joka puolestaan voi puris-



11 5344

taa kaasumaista reaktiomateriaalia, kuten ilmakehdn ilmaa
haluttuun kdyttdpaineeseen, joka on edullisesti vdlilli
1-3,5 baria tai enemmidn kuin 12-16 baria.
Kdynnistyksen yhteydessd tai ilmakehidn paineessa

5 tapahtuvan k&ytén aikana kytketdidn turboahdin irti tai se
jdtetddn pois ja ilmanjakelu saattaa kdyntiin tai pitidi
kdynnissd ilmakompressorin avulla, joka voi tyypillisesti
olla s&hkokdyttdinen.

Kaasumaisen reaktiocaineen ldmmittdmiseksi tai kuu-

10 mentamiseksi voidaan kdynnistyksen aikana kdyttdd poltinta,
joka voi tyypillisesti olla kaasu- tai 61jykidyttdinen.
Polttoprosessin yhteydessd tdmd kdynnistyspoltin tulee
olemaan kytkettynd ensidilman kiertoon ja ldmmittdmddn tai
kuumentamaan ilmaa kunnes prosessi on kdynnissd tai halut-

15  tuun lampdStilaan, minkd jdlkeen kiinted polttoaine voidaan
annostella reaktoriin lisdldmmitystd varten. Kdynnistys-—
poltin kytketddn pois pddltd tai sitd kdytetddn vain ilman-
lammittimend, tyypillisesti l&mpdtilasta 650°C kunnes
kdyttdlampbtila on saavutettu.

20 Keksinndn mukaista menetelmdid ja reaktoria valais-
taan seuraavassa ldhemmin viitaten piirustukseen, jossa

kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen reaktorin suori-
tusmuodon varustettuna kolmella reaktorin laajennuksella, ja
kuvio 2 esittdd vastaavan keksinndn mukaisen reak-

25 torin varustettuna yhdelli reaktorin laajennuksella ja
kdyttdolosuhteiden alaisena.

Kuviossa 1 esitetty reaktori koostuu yleisesti sy-
linterin muotoisesta reaktorikammiosta 1, joka k&dsittdi
pohjakammion 2, keskivdlilld olevat reaktorin laajennukset

30 3a ja 3b sekd ylimmidisen reaktorin laajennuksen tai yla-
kammion 4. Reaktorin laajennukset 3a, 3b ja 4 ovat luku-
mddrdltddn mielivaltaisten, tyypillisesti 1-12 1-6 tasossa
laskuputken 5 kautta sddtdventtiileineen 6 yhteydessid vas-
taaviin reaktorin alempana oleviin osiin. Sddtdventtiilit

35 6 voivat olla L-venttiilejd, sekoitussdidtimiid tai vastaa-

via hiukkasvirtauksen sditidmiseksi. Viitenumerolla 7 on
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merkitty sy&ttdjohdot toisioilmaa varten kunkin reaktorin
laajennuksen pohjassa. Lisdmateriaalit, muun muassa rikin-
poistomateriaali, voidaan johtojen 8 kautta sydttdd reak-
torin laajennuksiin 3a ja 3b samalla kun primaarinen kiin-
ted reaktiomateriaali, esimerkiksi polttoaine ja inertti
hiukkasmateriaali voidaan sydttdd pohjakammioon 2 liittyvédn
johdon ¢ kautta. Kiinted materiaali voidaan haluttaessa
ottaa ulos pochjakammiossa 2 olevan johdon 10 kautta.

Yldkammioon 4 on esitetyssd suoritusmuodossa mer-
kitty leijukerroksen jddhdytin 11, josta kasaantunut
materiaali voidaan poistaa poistojohdon 12 kautta joko
varastoon 13 tai pohjakammioon 2 johdon 14 kautta. Viite-
numeroc 15 osoittaa kaasunpoistojohdolla 16 ja pohjapoisto-
johdolla 17 varustetun syklonin, joka sopivilla venttii-
leilld 18 varustettujen haaroitusten kautta johtaa varas-
toon 19 tai johtojen 20 kautta laskuputkeen 5. Reaktorin
laajennuksissa 3a, 3b ja 4 merkitsevdt viitenumerot 21
putkia ldmmdnvaihtimia varten, joihin ldmmSnvaihtovdliaine
johdetaan ulkoa. Lopuksi on reaktori pohjasta varustettu
sydttbéjohdolla 22 fluidisointikaasua varten, jossa putkessa
on haara 23 toisioilman sydttdd varten jo mainitun sy&ttd-
johdon 7 1ldpi vastaavien reaktorin laajennusten 3a, 3b
ja 4 pohjaan. Lisdkaasua sydttdjohtojen 7 kautta voidaan
sydttdd syklonin 15 poistokaasusta poistokaasujohdon 16,
turboahtimen ja haaran 24 kautta. Kaikki nd&md@ johdot voi-
daan riippumatta siitd onko ndin esitetty olla varustetut
sopivilla venttiilijdrjestelyilld, jotka tekevdt mahdol-
liseksi sd&dtdd kaikkia kuljetettuja méddrid.

Esitetyn reaktorin toimintatapaa selitetd&dn nyt
viitaten polttoprosessiin.

Primaari-ilmaa johdetaan mddrissd 50-100 % tarvitta-
vasta kokonaismddrdstd polttoprosessia varten johdon 22
kautta katkoviivoilla merkittyyn suutinpohjaan 25 pohija-
kammiossa 2. Sopiva hienojakoinen kiinted polttoaine,
inertti materiaali ja mahdollinen rikinpoistomateriaali

syOtetddn yhdessd tai erikseen sydttdjohdon 9 kautta pohja-
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kammioon 2, johon muodostuu leijukerros. Tietyn kulkumat-
kan jdlkeen reaktorikammiossa 1 saapuvat kaasu ja kiinteit
hiukkaset ensimmdiseen reaktorin laajennukseen 3a, jossa
ennalta mddrdtty osa reaktorimateriaalista otetaan ulos.
Témd ulosotto voi tapahtua yksinomaan alentuneen fluidi-
sointinopcuden perusteella painovoiman vaikutuksesta, mutta
sitd voidaan my6s edistdd vdlittimen avulla, jota peri-
aatteellisesti on merkitty viitenumeroclla 26. Tidmid vilitin
voi olla pneumaattinen, mekaaninen tai s#hk&inen. Reaktorin
laajennuksessa 3a ulosotetun materiaalin m8ir3d md&dradytyy
siitd mddrdstd, joka voi kulkea laskuputken 5 ldpi l&mmén-
vaihtimen 21 avulla tapahtuneen j&&hdytyksen jdlkeen.
Toisioilmaa johdosta 23 tai uudelleenkierrdtyskaasua joh-
dosta 24 tai ndiden seosta voidaan sydttdd johdon 7 kautta
reaktorin laajennuksen 3a pohjalle ja tidten muodostaa
leijukerros 30, joka tyypillisesti voi olla kuplakerros.
Keksinnén edullisessa suoritusmuodossa sydtetddn rikin-
poistomateriaalia t&dllaiseen kerrokseen sydttdjohdon 8
kautta.

Ensimmdisen erotusvaiheen jdlkeen reaktorin laajen-
nuksessa 3a johdetaan kaasu ja erottamaton osa kerros-
materiaalista sekd mahdollisesti uudelleenkierritetty ker-
rosmateriaali ylempdnd olevasta erotusvaiheesta yhdessi
johdon 7 kautta sisdidnsydtetyn toisioilman tai uudelleen-
kierrdtetyn kaasun kanssa seuraavaan reaktorin laajennuk-
seen 3b. Tdssd kohdistetaan materiaaliin toinen erotus-
vaihe saman periaatteen mukaisesti kuin erotusvaihe reak-
torin laajennuksen 3a yhteydessid. Tdstd toisesta erotus-
vaiheesta uudelleenkierridtetdidn jddhdytetty kerrosmate-
riaali reaktorin pohjalle tai johonkin muuhun mielivaltai-
seen alempaan paikkaan reaktorissa.

Toisesta erotusvaiheesta kaasu kerrosmateriaalin
kanssa johdetaan yldkammioon 4, jossa kerrosmateriaali
jadhdytcectddn saman periaatteen mukaisesti kuin rcaktorin
laajennuksissa 3a ja 3b. Tdmidn lisdksi voidaan kerros-

materiaalia jddhdyttdd leijukerrosjdihdyttimen 11 avulla,
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jonka suutinpohjan 27 kautta johdetaan kaasu ja jdljelld
oleva osa kerrosmateriaalista. Kerrosjdihdyttimeen 11
kasaantunut materiaali poistetaan haaroituksen 12 kautta
ja johdetaan varastoon 13 tai palautetaan pohjakammioon 2.
Vaihtoehtoisesti voi jddhdytys tapahtua jddhdytyskierukan
29 avulla tai lisdjddhdytys voi tapahtua t&dllaisen jd&h-
dytyskierukan avulla.

Reaktorin yldosasta poistokaasut johdetaan yhdessd
j&ljelld olevan kerrosmateriaalin kanssa poistojohdon 28
kautta sykloniin 15, jossa kaasu lopullisesti puhdistetaan
ja erotettu materiaali tyhjennetddn johdon 17 kautta ja
kierrdtetddn uudelleen reaktoriin 1 tai johdetaan varas-
toon 19.

Kdynnistyksen yhteydessd voidaan sopivalla ohjauk-
sella pysdyttdd kerros ensimmdisessd reaktorin laajennuk-
sessa 3a ja tdten saavuttaa nopeampi kdynnistysaika vahdi-
semmdlld hiukkasmateriaalin mddrdlld.

Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaisen reaktorin toisen
suoritusmuodon, jossa viitenumerot vastaavat kuviossa 1
kdytettyjd. Tdssd suoritusmuodossa on vain yksi reaktorin
laajennus 4 ja siihen on suoritettu kuvion 1 suhteen tiet-
tyjd muutoksia johtoyhteyksien kannalta. Siten on johto
10 kiintedn materiaalin mahdollista ulosottoa varten muo-
dostettu keskeisesti pohjaan, lisdfluidisointikaasu voi-
daan syottdd johtoon 10 putken 32 kautta, on muodostettu
joukko suuttimia 22 reaktorin alaosaan ensidilman sydttdd
varten, lisdjohto 22a toisioilman sisddnsydttdd varten ja
poistojohto 28 on muhvilla varustettuna johdettu sisddn
reaktorin ylemm&n laajennetun osan 4 sivusta. Katkovii-
voilla on lisdksi merkitty poistojohdolla 16 varustetun
ylimddrédisen syklonin 15 mahdollisuus. Varsinaisen reakto-
rin 1 halkaisija on merkitty kirjaimella d ja laajennetun
reaktorin osan halkaisija on merkitty kirjaimella D.
Katkoviivoilla ja nuolilla on merkitty kaasukierto samalla
kun hiukkaskierto on merkitty yhtendisilld viivoilla ja

nuolilla.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kiertoleijukerrosreaktorin jatkuvaksi
kdyttamiseksi, jossa kiintedn reaktanttimateriaalin ka-
sittdvdd kiinted88 hiukkasmateriaalia sydtetddn reaktorin
alaosaan ja muodostetaan nopeaksi leijukerrokseksi reak-
torin alaosaan sydtetyn fluidisointikaasun avulla, joka
sisdltéd8 kaasumaista reaktanttimateriaalia, samalla Kkun
reagoimattomia hiukkasia otetaan ulos reaktorin yl&osassa
olevan poistoputken kautta ja Kkierratetaan leijukerrok-
seen, tunne=ttu siitd, ettd ennalta mdaratty
murto-osa reaktorissa olevasta kiintedstd hiukkasmateri-
aalista otetaan ulos ainakin yhdestd reaktorin yl&osan
poistoputken alapuolella olevasta paikasta leijukerrokses-
sa, ja alistetaan kontrolloituun termiseen k&sittelyyn
saattamalla se lammOnsiirtokontaktiin lammonsiirtoaineen
kanssa reaktorin suhteen perifeerisesti muodostetussa ti-
lassa, jossa on reaktorin integroituina osina olevia ra-
joituksia, jonka jdlkeen mainittu murto-osa, mukaanluettu-
na mahdollisesti l&sn&dolevaa reagoimatonta kiinte&a reak-
tanttimateriaalia, kierratet&in suoraan antaen sen jatku-
vasti pudota painovoiman vaikutuksesta wvdhintddn yhteen
alempaan paikkaan leijukerroksessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd@ kiinted hiukkasmateriaali
sisdltdd inerttia hiukkasmaista ainetta, joka otetaan ulos
mainitun ennalta m&drdtyn murto-osan osana.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd inertti hiukkasmainen aine
on hiekka.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd reaktorin poistokaasun si-

s8ltdmdd kiintedtd hiukkasmateriaalia kierrdtetddn siten,

ettd se sekoittuu kiintedn hiukkasmateriaalin ulosotet-
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tuun murto-osaan ennen kuin viimeksimainittu kierridtetaan
alempaan paikkaan leijukerroksessa.

5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se suoritetaan ilmakehan
paineessa tai korotetussa paineessa, edullisesti noin
1 - 3,5 barissa, tai yli 12 - 16 barissa.

6. Patenttivaatimusten 1 - 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinte&n hiukkasmateriaalin
ulosotettuun murto-osaan sydtetddn ylimasrsdistid kaasu-
maista reaktanttimateriaalia.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinted reaktanttimateriaa-
11 on hiilipitoinen polttoaine, ett3d kaasumainen reak-
tanttimateriaali on happi ja ettd terminen k&sittely on
ja&hdytys.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ulosotetun hiukkasmurto-
Oosan jddhdytyksen yhteydessd lis&td4n rikinpoistomateri-
aalia, edullisesti kalkkikivei.

9. Patenttivaatimusten 1 - 8 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiintedn hiukkasmateriaalin
ulosotettu murto-osa kierrdtetdsn kahteen alempana olevaan
paikkaan reaktorissa.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm,
tunnettu siitd, etta alempana olevat paikat ovat
eri korkeudella.

11. Patenttivaatimusten 1 - 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kiintedn hiukkasmateriaalin
ennalta md&rédttyjd murto-osia otetaan ulos kahdesta tois-
tensa pddlld olevasta paikasta leijukerroksessa.

12. Patenttivaatimusten 1 - 10 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd kiintedn hiukkasmateriaalin
ennalta maardttyjd murto-osia otetaan ulos kolmesta tois-

tensa pdadlld olevasta paikasta leijukerroksessa.
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13. Patenttivaatimusten 1 - 12 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ett& hiukkasmateriaalin ulos-

otettu murto-osa kierrdtet&ddén alempana olevaan paikkaan,
joka sijaitsee prim&&rikerroksen ylé&pinnan yl&puolella.

14. Patenttivaatimusten 1 - 13 mukainen menetelmd,
tunne¢ttu siitd, ettd kontrolloitu terminen k&-
sittely suoritetaan siten, ettid mainittuun tilaan muodos-
tuu fluidisoitu kerros.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi,
tunnettu siitad, ettd muodostunut leijukerros on
kuplakerros.

16. Kiertoleijukerrosreaktori, joka kasittaa

pystysuoran reaktorikammion (1),

ensimmdisen sydttéjohdon (9) reaktorikammion ala-
Osassa kiintedn hiukkasmateriaalin sydttésd varten, ja
toisen sydttdjohdon (22) reaktorikammion alaosassa flui-
disointikaasun syottda varten,

poistojohdon (28), joka on yhteydessid hiukkaserot-
timen (15) kanssa, reaktorikammion vldosassa (4) reaktori-
materiaalin ulosottoa varten, seki

yksi tai useampi paluujohto (20) poistojohdosta
(28) ulosotetun kiintean hiukkasmateriaalin kierratysta
varten reaktorikammioon,

tunnettu siitd, ettd kiintedn hiukkasma-
teriaalin ensimmédisen sydttéjohdon (9) ja reaktorimateri-
aalin poistojohdon (28) wv&liin on muodostettu vahintaisn
yksi ylimd&ridinen poistojohto (3a, 3b, 4) kiintedn hiuk-
kasmateriaalin jatkuvaa kierratystsd varten vahint&an yh-
den laskuputken (5) kautta painovoiman vaikutuksesta va-
hintddn yhteen alempana olevaan paikkaan reaktorikammios-
sa ja ettd mainittujen ylim&&rdisten poistojohtojen (3a,
3b, 4) yhteyteen on sovitettu lamménvaihtoelimet (21),
jotka ovat lampdd siirtavissa kontaktissa kiertdvian kiin-

tean hiukkasmateriaalin kanssa, ennen kuin viimeksimainit-
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tu painovoiman vaikutuksesta pudoten siirtyy alempana ole-
vaan paikkaan reaktorikammiossa.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd vdhintdan yhteen mainituis-
ta ylim8&rdisistd poistojohdoista (3a, 3b, 4) on sovitet-
tu ainakin yksi syo6ttdjohto (7, 23, 24) taydentdavadsd kaa-
sumaista reaktanttimateriaalia varten.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen reakto-
ri, tunnetttu siitd, ettd vahintadn yksi ylimda-
raisistda poistojohdoista (3a, 3b, 4) kasittda laajennuk-
sen reaktorikammiossa.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen reaktori,

t unnettu siitd, ettd reaktorin laajennettuun
osaan on sovitettu lammonvaihtoelimet.

20. Patenttivaatimusten 16 - 19 mukainen reaktori,
tunnettu siita, ettada ylimdardisen poistojohdon
(3a, 3b, 4) yhteyteen on sovitettu ylimddrdinen sydttd-
johto (8) kiintedd lisamateriaalia wvarten, mm. rikin-
poistoainetta varten.

21. Patenttivaatimusten 17 - 20 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd syodttdjohto (7) taydentavaa
kaasumaista reaktanttimateriaalia varten on sovitettu si-
ten, ettd reaktorin laajennukseen muodostuu erillinen lei-
jukerros.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd erillinen leijukerros on
kuplakerros.

23. Patenttivaatimusten 16 - 22 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd reaktorikammion ulostulo-
pddhdn on muodostettu leijukerrosjaahdytin (11), jossa on
poistojohto (12) kerdadntynyttd kiintedd materiaalia var-
ten.

24. Patenttivaatimusten 16 - 22 mukainen reaktori,

tunnettu siitda, ettd reaktorikammion ulostulo-
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pddhdn on muodostettu lammdnvaihdin, erityisesti ja&hdy-
tyskierukka (29).

25. Patenttivaatimusten 16 - 24 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd useat reaktorin
laajennukset (3a, 3b, 4), jotka kukin k&sittdvit kammion
yhden reaktorin p&sikammiosta (1) erillisen leijukerroksen
(30) muodostamiseksi.

26. Patenttivaatimusten 16 - 25 mukainen reaktori,
tunnettu siitd, ettd va&hint&d&n yksi laskuputki
(5) paattyy reaktorin alaosaan, primiddrikerroksen yl&pin-

nan yldpuolelle.
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Patentkrav

1. F6rfarande for kontinuerlig drift av en roteran-
de fluidiserad bidddreaktor varvid ett fast partikelmate-
rial omfattande ett fast reaktantmaterial inmatas i reak-
torns nedre del och omvandlas till en snabb fluidiserad
bddd med hjalp av i reaktorns nedre del inmatad fluidise-
ringsgas som innehdller gas-formigt reaktantmaterial, sam-
tidigt som oreagerade partiklar uttages via ett i reak-
torns Ovre del befintligt utloppsrdr och recirkuleras till
den fluidiserade bé&dden, kdidnnetecknat darav,
att en fdrutbestdmd fraktion av det i reaktorn befintliga
fasta partikelmaterialet uttages genom atminstone ett un-
der reaktorns utloppsrér beliget stidlle i den fluidisera-
de bddden, och underkastas kontrollerad termisk behandling
genom att bringa det i virmevadxlingskontakt med ett vidrme-
vdxlingsmedium i ett rum beldget perifert i forhallande
till reaktorn med begridnsningar utgdérande integrerade de-
lar av reaktorn, varefter nidmnda fraktion omfattande &ven
eventuellt ndrvarande oreagerat fast reaktantmaterial re-
cirkuleras direkt medan det kontinuerligt far falla under
tyngdkraftens inverkan till minst ett ligre beldget stal-
le i den fluidiserade bidden.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @& nne -
tecknat dirav, att det fasta partikelmaterialet in-
nehdller inert partikelformat material, som uttages som en
del av den ndmnda férutbestiamda fraktionen.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k @ n n e -
tecknat dirav, att det inerta partikelformade mate-
rialet ar sand.

4. Fd6rfarande enligt patentkraven 1 - 3, k & n -
netecknat dirav, att det fasta partikelmaterialet
ingdende i reaktorns utloppsgas recirkuleras sdlunda, att

det blandas med den uttagna fraktionen av det fasta parti-
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kelmaterialet innan denna recirkuleras till ett ldgre be-
liget stdlle i den fluidiserade b&dden.

5. Forfarande enligt patentkraven 1 - 4, k a n -
netecknat dirav, att det utfdres vid atmosfdr-
tryck eller férhéjt tryck, foretridesvis vid ca 1 - 3,5
bar, eller vid dver 12 - 16 bar.

6. Férfarande enligt patentkraven 1 - 5, k & n -
netecknat dirav, att till en uttagen fraktion av
det fasta partikelmaterialet matas ett éverskott av gas-
formigt reaktantmaterial.

7. Férfarande enligt patentkraven 1 - 6, k d n -
netecknat dirav, att det fasta reaktantmaterialet
4r ett kolhaltigt brinsle, att det gasformiga reaktantma-
terialet 3r syre och att den termiska behandlingen utgérs
av avkylning.

8. Férfarande enligt patentkravet 7, k @ n n e -
tecknat dirav, att i samband med avkylningen av en
uttagen fraktion av partikelmaterialet tillsdttes avsvav-
lingsmaterial, foretradesvis kalksten.

9. Férfarande enligt patentkraven 1 - 8, k da n -
netecknat dirav, att en uttagen fraktion av det
fasta partikelmaterialet recirkuleras till tvd l&gre be-
ldgna stdllen i reaktorn.

10. Férfarande enligt patentkravet 9, k @ nn e -
tecknat dirav, att de ligre beligna stillena befi-
nner sig pd olika héjd.

11. Férfarande enligt patentkraven 1 - 10, k d n -
netecknat dirav, att férutbestimda fraktioner av
det fasta partikelmaterialet uttages fran tva pa varandra
beligna stillen i den fluidiserade badden.

12. Férfarande enligt patentkraven 1 - 10, k dn -
netecknat dirav, att férutbestimda mingder av det
fasta partikelmaterialet uttages fran tre pa varandra be-

ligna stidllen i den fluidiserade badden.



10

15

20

25

30

35

22 53544

13. Férfarande enligt patentkraven 1 - 12, k & n -
netecknat dirav, den uttagna fraktionen av par-
tikelmaterialet recirkuleras till ett lidgre belidget stil-
le som befinner sig ovanfdr &vre ytan hos primdrskiktet.

14. Férfarande enligt patentkraven 1 - 13, k 4 n -
netecknat dirav, att den kontrollerade termiska
behandlingen utféres s3lunda, att i ndmnda rum bildas en
fluidiserad bidd.

15. Férfarande enligt patentkravet 14, k 4 n -
neteckna t ddrav, att den bildade fluidiserade
bddden &r en bubbelbidd.

16. Roterande fluidiserad bdddreaktor, som omfat-
tar

en lodrdt reaktionskammare (1)

ett férsta inmatningsrér (9) i nedre delen av reak-
torkammaren fér inmatning av fast partikelmaterial, och
ett andra inmatningsrér (22) i nedre delen av reaktorkam-
maren f8r inmatning av fluidiseringsgas,

ett utloppsrdr (28), som i4r i férbindelse med en
partikelseparator (15), i 8vre delen (4) av reaktorkamma-
ren f8r uttagning av reaktormaterial, samt

ett eller flera recirkuleringsrdér (20) fran ut-
loppsréret (28) fér recirkulering av det uttagna fasta
partikelmaterialet till reaktorkammaren,

kd&dnnetecknad ddrav, att mellan det
forsta inmatningsréret (9) fér det fasta partikelmaterial-
et och utloppsréret (28) f6r reaktormatrielet finns at-
minstone ett extra utloppsrér (3a, 3b, 4) fér kontinuerlig
recirkulering av det fasta partikelmaterialet genom &at-
minstone ett utloppsrér (5) under inverkan av tyngdkraften
till Atminstone ett ligre beldget stdlle i reaktorkammaren
och att det i samband med nimnda extra utloppsrér (3a, 3b,
4) har anbragts virmevixlarelement (21) som 3r i virmevix-

lingskontakt med det cirkulerande fasta partikelmaterial
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et, innan detta under inverkan av tyngdkraften recirkule-
ras till ett ldgre beliget stidlle i reaktorkammaren.

17. Reaktor enligt patentkravet 16, k 8 nn e -
tecknad dirav, att till dtminstone ett av de nimnda
extra utloppsréren (3a, 3b, 4) har anbragts Atminstone ett
inmatningsrér (7, 23, 24) fér supplerande gasformigt reak-
tantmaterial.

18. Reaktor enligt patentkravet 16 eller 17,
kidinnetecknad dirav, att Adtminstone ett av de
extra utloppsréren (3a, 3b, 4) omfattar en utvidgning av
reaktorkammaren.

19. Reaktor enligt patentkravet 18, k 4 nn e -

t ecknat dirav, att virmevidxlingsaggregaten &r an-
bragda i den utvidgade delen av reaktorn.

20. Reaktor enligt patentkraven 16 - 19, k & n -
netecknad darav, att i samband med det extra ut-
loppsréret (3a, 3b, 4) har anbragts ett extra inmatnings-
rér (8) for fast tillsatsmaterial, bl.a. avsvavlingsmate-
rial.

21. Reaktor enligt patentkraven 17 - 20, k 4 n -
netecknad dirav, att inmatningsrdéret (7) f6r supp-
lerande gasformigt reaktantmaterial &r utformat salunda,
att det i utvidgningen av reaktorn bildas en separat flui-
diserad bidd.

22. Reaktor enligt patentkravet 21, k 4 nn e -
tecknad dirav, att den separata fluidiserade bidden
dr en bubbelbidd.

23. Reaktor enligt patentkraven 16 - 22, k & n -
netecknad darav, att det i utloppsidndan av reak-
torkammaren har anbragts en fluidiserad biddkylare (11)
med ett utloppsrér (12) f6r anhopat fast material.

24. Reaktor enligt patentkraven 16 - 22, k & n -
netecknad didrav, att i utloppsidndan av reaktorn

dr anbragt en virmevidxlare, féretriddesvis en kylspiral.
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25. Reaktor enligt patentkraven 16 - 24, k & n -
netecknad ddrav, att den omfattar flera utvidg-
ningar hos reaktorn (3a, 3b, 4) vilka var fér sig omfattar
ett rum f6r bildning av en fluidiserad badd (30) separat
fran reaktorns huvudkammare (1).

26. Reaktor enligt patentkraven 16 - 25, k & n -
netecknad dirav, att dtmionstone ett utloppsror
(5) utmynnar i reaktorns nedre del ovanfdr primdrlagrets

dvre yta.
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