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Menetelmi olennaisesti jatkuvan, yldspdin suuntautuvan vir-

tauksen yllipitdmiseksi kiintoaineita siirrettdessa

Tim3i keksintd koskee kiinteiden aineiden virtauksen ja proses-
sisiidon alaa. Tarkemmin sanoen se koskee kaasuvirtauksen sda-
t6d vydhykkeiden ldpi, jotka sisdltavat kiinteaa hiukkasmaista
ainetta, ja nididen vydhykkeiden sisdisen paineen sa38t6d silloin,
kun kiintedi ainetta siirret3in vydhykkeiden v&lilld. Erikois-
kdytto koskee katalyytin kisittelysysteemid, joka on tarkoitet-

tu kaytettidviksi liikkuvakerroksisissa hiilivedyn konversioproses-

seissa katalyyttinen reformointi mukaanluettuna.

Arvellaan, ettd US-patentti 2 851 401 on asiaankuuluvin kirjal-
lisuusviite. Tami patentti kdsittelee kiintedn hiukkasmaisen
aineen siirtoa paikasta toiseen, muttei sisdlld mitaan tietoa
koskien kaasuvirtauksen ylldpitidmistd sanottujen paikkojen

ldpi tai paineiden ylladpitdmista sanotuissa paikoissa, eika
siini neuvota timan keksinndn kaasuputkien kdyttda. US-patentti
2 851 402 tarjoaa tietoa kiinteiden aineiden siirrosta kayt-

tien hyviksi US-patentin 2 851 401 ohjeita.

Tamin keksinnon tiarked sovellutus koskee katalyyttia, jota
kdytetddn hiilivetyjen konversioprosesseissa. US-patentit

2 423 411, 2 531 365, 2 854 156, 2 854 161 ja 2 985 324 ovat
esimerkkeji kirjallisuusviitteistd, joissa hiilivetyprosessin

katalyyttejid siirretdan ja kasitelldan.

Koskien lisitietoa katalyyttisestd reformoinnista ja katalyy-
tin regeneroinnista, joka on tdssd esitetyn vksityiskohtaisen
esimerkin aiheena, voidaan konsultoida US-patentteja 3 647 680
ja 3 692 496.

On olemassa monia kemiallisia prosesseja, joissa on valttama-
tonta saattaa kosketukseen kaasu ja kiinted hiuvkkasmainen

aine tai kiintedt aineet tai hiukkaset. Usein kemiallisia



2 82890

reaktioita samoin kuin fysikaalisia ilmiditi tapahtuu tdllaisen
kosketuksen aikana. Useimmissa tapauksissa kaasun ja kiintei-
den aineiden on oltava kosketuksessa tietty minimiaika ja

haluttu kemiallinen tai fysikaalinen reaktio tai muutos ei tapah-
du tai jad epdtdydelliseksi, jos kosketusaika on lyhyempi.
Joissakin tapauksissa on olemassa maksimikosketusaika, jonka

yli mentdessd saadaan optimaalista huonommat tai epamieluisat
tulokset. On erittdin toivottavaa suorittaa kaasun ja kiintedn
aineen kosketusprosessit jatkuvalla tai puclijatkuvalla tavalla

panosoperaation sijasta.

Kosketusvyohykettd pidetadn tavallisesti jonkinlaisessa koske-
tuskaasun ylipaineessa (yli ilmakehidn). Hiukkaset on syotettava
Ja poistettava paineistetusta vyShykkeesti menettim3tti kosketus-
kaasua ilmakehdadn. Usein on vialttamitontsi yllapitda kosketus-
vyohykkeen sisdists painetta mididrityss3s arvossa tai tietylla
alueella. Kosketusvydhykkeen paine saattaa olla suurempi kuin
sen vyohykkeen, josta hiukkaset sydtetdidn kosketusvyohykkeeseen.
Kiinteiden aineiden sydttiminen vyShykkeeseen korkeaa painetta
vastaan aiheuttaa lukuisia ongelmia. Kun k3ytetdin sellaista
laitteistoa kuin ruuvikuljettimia tai sektoriventtiileja,
kosketus laitteiston ja kiinteiden aineiden vialilli hajottaa
kiinteitd hiukkasia murtamalla ne pienemmiksi hiukkasiksi ja
aiheuttaa laitteiston kulumista. On vaikea yllapitdda tehokasta
tiivistystd karkaamisen estimiseksi kosketusvyohykkeesta ja
laitteiston ylldpitokustannukset ovat korkeat. Nimi ongelmat
kasvavat, kun kiintedt aineet tai kaasu tai molemmat ovat
korkeissa lampotiloissa. Painelukkosysteemit, joissa on sul-
kuventtiilit, joiden liapi kiinteidt aineet kulkevat, ovat olleet
edullinen menetelmd kiinteiden aineiden syottdmiseksi paineistet-
tuun vyohykkeeseen, mutta venttiilit- ovat jatkuva huoltokohde.

Venttiileja kdyttdvad systeemiid kuvataan lyhyesti alla.

Y1la mainitussa US-patentissa 2 851 401 selostetaan kiinteiden
aineiden siirtoon liittyvii ongelmia ja neuvotaan kiinteiden
aineiden siirtoa kdyttamitti mekaanista laitteistoa, joka on

altis kulumiselle tai, joka hajottaa kiinteiti aineita. Tamj
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patentti ei kuitenkaan kdsittele kaasuvirtauksen eri ndkdkohtia,
kuten yll3 mainittuja. Samoin on usein toivottavaa yllapitaa
jatkuvaa kaasuvirtausta, silloinkin kun kiinteiden aineiden
virtaus on panosmainen. Jatkuvan kaasuvirtauksen kayttd sallii
kosketusajan paremman s3ddon ja edistdd tavallisesti tapahtu-
vaa kemiallista tai fysikaalista prosessia syottamalla koko

ajan tuoretta kaasua kiinteille aineille. Joissakin tapauksis-
sa on erittidin tirke33 saattaa sisdan tulevat kiintedt aineet
valittomasti kosketukseen tuoreen kaasun kanssa, ts. kaasun,
joka ei vield ole merkittavasti ollut kosketuksessa kiinteiden

aineiden kanssa.

Tamid keksintd on hyddyllinen lukuisten prosessien toteutuksessa
ja erityisesti hiilivetyjen konversioprosessien, kuten katalyyt-
tisen reformoinnin toteutuksessa, joka on jdljempand esitetyn
yksityiskohtaisen esimerkin aiheena. Toinen prosessi, jossa
titi keksintdi voidaan kayttdd hyvaksi, on kevyiden parafiinien
konversio kevyiksi olefiineiksi. Talla katalyyttisella dehydraus-
prosessilla konvertoidaan esimerkiksi propaani propeeniksi.
Toisessa katalyyttisessd hiilivetyjen konversioprosessissa
kevyitd parafiineja ja/tai olefiineja prosessoidaan aromaat-
tien ja vedyn saamiseksi. Tama keksintSd on hyddyllinen naissa
prosesseissa kaytetyn katalyytin regeneroinnissa. Esimerkki
muusta prosessista kuin hiilivetyjen konversiosta, johon té&td
keksintdi voidaan soveltaa, on kaasuvirran kdsittely kompo-
nentin poistamiseksi saattamalla se Kkosketukseen hiukkasmais-
ten kiinteiden aineiden kanssa, kuten rikkidioksidin poisto
polttokaasuvirrasta johtamalla polttokaasu kerroksen ladpi,

joka sisdltdid rikkidioksidiakseptoria, kuten kuparia sisdltavia
alumiinioksidipallosia. T&amin keksinndn edullinen kaytto

on kuitenkin hiilivetyjen konversioprosesseissa ja erityisesti

liikkuvakerroksisessa katalyyttisessd reformoinnissa.

Tam3d keksintd kdsittaid menetelmin ja laitteiston olennaisesti
jatkuvan kaasuvirtauksen ylldpitdmiseksi ylOspain alemman
vydhykkeen 13pi ja sitten ylemmidn vydhykkeen lapi aikaisemmin
todetun virtausnopeuden alueella samanaikaisesti, kun siirre-
taan hiukkasia alaspdin ylemmastd vyodhykkeestda alempaan vyohyk-

keeseen.
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Alemmassa vyohykkeessd on korkeampi sisdinen paine kuin ylem-
mdssd vyohykkeessd ja sisdiset paineet ovat itsendisesti muu-
tettavissa. Hiukkaset johdetaan ylemmdn ja alemman vydhykkeen
lapi prosessin toteutuksen aikana, jolla kidsitelliaidn hiukkasia
tai kaasua. Jompaa kumpaa tai molempia vyohykkeit3d voidaan

kayttad pddasiassa kaasun ja hiukkasten kosketusoperaatioon tai
toista vyohyketta voidaan kayttdd pddasiassa varatointi- ja

syottotarkoituksiin.

Tdman keksinndn tarkoituksena on valttii liikkuvan mekaanisen

laitteiston kdyttod kosketuksessa hiukkasiin.

Taman keksinnon tarkoituksena on myds vdlttdada kalliin ja moni-
mutkaisen sddtoinstrumentoinnin kayttsad kaasuvirtauksen ylla-

pitamiseksi.

Muuna tarkoituksena on saada aikaan menetelmd ja laitteisto
hiukkasten siirron toteuttamiseksi vaikuttamatta oleellisesti

yla- ja alavyohykkeiden sisdisiin paineisiin.

Yleisessd toteutusmuodossa tamd keksintd on menetelmi, jossa

(a) johdetaan kaasu alempaan vyohykkeeseen, minka jilkeen kaa-
su kulkee alemmasta vychykkeesta sulkusuppilovydhykkeeseen alem-
man hiukkasten siirtoputken ldpi, joka on yhteydessd alempaan
vyohykkeeseen ja sulkusuppilovydhykkeeseen, nopeudella, joka
estda hiukkasten virtauksen alaspdin alemman hiukkasten siir-
toputken ldpi, jossa laitteessa ylempi hiukkasten siirtoputki

on yhteydessad sulkusuppilovyohykkeeseen ja ylempadan vyohykkee-
seen ja jossa ylemmdn vyohykkeen alaosa, ylempi hiukkasten siir-
toputki, sulkusuppilovydhykkeen alaosa ja alempi hiukkasten
siirtoputki tdyttyvat keskeytyksettd hiukkasilla, ja jossa
hiukkasten virtaus alavirtaan ylemm3n hiukkasten siirtoputken
lapi sulkusuppiloon on estetty, kun sulkusuppilovydhykkeessa
olevien hiukkasten taso on ylemmdn hiukkasten siirtoputken ala-
pdaan alueella;

(b) samanaikaisesti vaiheen (a) kanssa johdetaan kaasua sulku-
suppilovydhykkeestd ylempddn vydhykkeeseen ylemmdn kaasuputken

avulla, joka on yhteydessd ndihin vydhykkeisiin ja oleellisesti
tasaa paineen niiden vililla:
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(c) nostetaan sulkusuppilovyohykkeen sisdinen paine arvoon,

joka on oleellisesti yhtd suuri kuin alemman vyShykkeen paine,
kun sulkusuppilovydhyke on mddra tyhjentaa, pysayttdmdlla kaa-
suvirtaus ylemmdn kaasuputken lapi ja johtamalla kaasua alem-
masta vyohykkeestd sulkusuppilovyodhykkeeseen alemman kaasuputken
avulla, joka on yhteydessd niiden v3lilla saaden hiukkaset
virtaamaan alaspain alemman hiukkasten siirtoputken lapi alem-
paan vydhykkeeseen ja saaden kaasun virtaamaan sulkusuppilo-
vyohykkeestd ylempaan vydhykkeeseen ylemmin hiukkasten siirto-
putken avulla, kaasun nopeudella, joka estdd hiukkasten virtauk-
sen alaspdin ylemman hiukkasten siirtoputken ldpi; ja

(d) pysdytetdan kaasuvirtaus alemman kaasuputken ldpi, kun sul-
kusuppilovyohykkeessd olevien hiukkasten taso putoaa ennalta
masrdttyyn alhaisen tason pisteeseen ja samanaikaisesti aikaan-
saadaan kaasuvirtaus ylemmidn kaasuputken lapi, mikd saa hiukkas-
ten virtauksen ulos alemmasta hiukkasten siirtoputkesta alempaan
vyohykkeeseen lakkaamaan ja saa hiukkaset virtaamaan ulos ylem-
mistsd hiukkasten siirtoputkesta ja sulkusuppilovyohykkeeseen,
joka hiukkasvirtaus jatkuu, kunnes sulkusuppilovydhykkeessa
olevien hiukkasten taso kohoaa ylemmin hiukkasten siirtoputken

alapaan alueelle.

Timdn keksinnon menetelmidn toisessa toteutusmuodossa:

(a) johdetaan kaasua jatkuvasti alempaan vybhykkeeseen;

(b) johdetaan kaasua ylospdin alemmasta vyohykkeesta sulku-
suppilovyohykkeeseen alemman hiukkasten siirtoputken lidpi,
joka on yhteydessa alempaan vyohykkeeseen ja sulkusuppilovyo-
hykkeeseen, nopeudella, joka estaa hiukkasten virtauksen alas-
piin alemman hiukkasten siirtoputken ldapi, ja johdetaan saman-
aikaisesti kaasua sulkusuppilovydhykkeestd ylempaan vyohykkee-
seen ylemmian kaasuputken avulla, joka on yhteydessa ndihin vyo-
hykkeisiin ja oleellisesti tasaa paineen niiden valilla, mika
sallii hiukkasten virrata ylemmastd vydhykkeestd alaspdin sul-
kusuppilovydhykkeeseen ylemmdn hiukkasten siirtoputken lapi,
joka on yhteydessd ylempdsan vydhykkeeseen ja sulkusuppilovyo-
hykkeeseen:

(c) kun hiukkasten taso sulkusuppilovydhykkeessd nousee aikai-

semmin mairattyyn korkean tason pisteeseen nostaen sulkusup-
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pilovyohykkeen sisdistd painetta pysdyttdmdlla kaasuvirtauksen
ylemman kaasuputken 1ipi, pannaan kaasu virtaamaan sulkusup-
pilovydhykkeestd ylempdin vyshykkeeseen ylemman hiukkasten siir-
toputken avulla kaasun nopeudella, joka estii hiukkasten vir-
tauksen alaspdin ylemmin hiukkasten siirtoputken lapi:

(d) johdetaan kaasua alemmasta vyohykkeestd sulkusuppilovyo-
hykkeeseen alemman kaasuputken avulla, joka on yhteydessd nidi-
hin vychykkeisiin ja oleellisesti tasaa paineen niiden vi#lilli
saaden hiukkaset virtaamaan alaspiin alemman hiukkasten siirto-
putken ldpi alempaan vydhykkeeseen:

(e) pysdytetdidn kaasun virtaus alemman kaasuputken lapi, kun
hiukkasten taso sulkusuppilovydhykkeessid laskee ennalta masrit-
tyyn matalan tason pisteeseen ja samanaikaisesti aikaansaadaan
kaasun virtaus ylemmdn kaasuputken lipi, jolloin vakiinnutetaan
uudelleen vaiheen (b) kaasuvirtausmuoto, joka saa hiukkasvir-
tauksen alemmasta hiukkasten siirtoputkesta alempaan vyohyk -
keeseen lakkaamaan ja saa hiukkaset virtaamaan ylemmasta hiuk-

kasten siirtoputkesta sulkusuppilovydhykkeeseen.

Laitteisto tdmdn keksinndn yleisen toteutusmuodon toteuttami-
seksi kdsittda:

(a) ylemmidn hiukkasia sisaltidvin vyohykkeen, jota pidetaan it-
sendisesti muutettavassa ensimmiisessi paineessa;

(b) alemman hiukkasia sis3ltivin vyohykkeen, jota pidetdin
itsendisesti muutettavissa olevassa toisessa paineessa, joka

on korkeampi kuin sanottu ensimmdinen paine:

(c) sulkusuppilovydhykkeen, joka sijaitsee ylemman vydhykkeen
alapuolella ja alemman vydhykkeen ylipuolella:

(d) vdlineen kaasun sydttimiseksi jatkuvasti alempaan vydhyk-
keeseen:

(e) ylemmdn hiukkasten siirtoputken, joka on yhteydessi ylempiin
vyohykkeeseen ja sulkusuppilovydhykkeeseen:

(f) alemman hiukkasten siirtoputken, joka on yhteydessi sulku-
suppilovyohykkeeseen ja alempaan vyohykkeeseen:

(g) ylemmdn kaasuputken ja sanotussa putkessa sijaitsevan sulku-
venttiilin, joka putki on yhteydessi ylempiin vyohykkeeseen ja

sulkusuppilovydhykkeeseen:
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(h) alemman kaasuputken ja sanotussa putkessa sijaitsevan sul-
kuventtiilin, joka putki on yhteydessd sulkusuppilovydhykkeeseen
ja alempaan vyohykkeeseen;

(i) wvilineen signaalin synnyttamiseksi, joka panee alulle hiuk-
kasten siirron ulos ylemmastd vyohykkeestd, ja sanotun aloitus-
signaalin siirtamiseksi;

(3) wv&dlineen hiukkasten tason tunnistamiseksi sulkusuppilovyo-
hykkeessd ja signaalin siirtdmiseksi, kun sanottu taso on ennalta
midridtyssd matalassa kohdassa; ja

(k) vilineen sanottuijen sulkuventtiilien asennon saatamiseksi
siten, ettid toinen venttiileistda on auki, kun toinen on kiinni
niin, etti alempaan vydhykkeeseen sydtetyn kaasun virtausreitti
kdsittad joko alemman hiukkasten siirtoputken ja ylemman kaasu-
putken tai ylemmdn hiukkasten siirtoputken ja alemman kaasuput-
ken, joka asennonsadtdvdline reagoi sanottuun tasosignaaliin

ja sanottuun aloitussignaaliin siten, etta (i) vastaanotettuaan
sanotun aloitussignaalin alemman kaasuputken sulkuventtiili avau-
tuu sallien hiukkasvirtauksen sulkusuppilovydhykkeesta alemman
hiukkasten siirtoputken lidpi alempaan vyohykkeeseen, ja ylemman
kaasuputken sulkuventtiili sulkeutuu saaden kaasun virtaamaan
yléspdin ylemman hiukkasten siirtoputken ldpi nopeudella, joka
estii hiukkasten virtauksen alaspdin ylemmdn hiukkasten siirto-
putken lapi, ja (ii) vastaanotettuaan sanotun tasosignaalin alem-
man kaasuputken sulkuventtiili sulkeutuu saaden kaasun virtaamaan
ylospdin alemman hiukkasten siirtoputken ldpi nopeudella, joka
estii hiukkasten virtaamisen alaspdin alemman hiukkasten siirto-
putken ldpi, ja ylemmdn kaasuputken sulkuventtiili avautuu sal-
lien hiukkasten virtauksen ylemmistd vydhykkeestd ylemman hiuk-

kasten siirtoputken ldpi sulkusuppilovyodhykkeeseen.

Kuva 1 on kaavamainen esitys taman keksinnodn toteutusmuodosta,
joka esittaa ylempdd vyohyketta, sulkusuppilovydhykettd ja alem-
paa vyShykettd, jokaisen vydhykkeen sisdltyessd erilliseen as-
tiaan,

kuva 2 on kaavamainen esitys, joka kuvaa kuvan 1 vyodhykkeita
vhteisessi astiassa ja kuvaa kolmea vaihetta viisivaiheisessa

kiertojaksossa, joka muodostaa tadman keksinndn eraan toteutus-



8 82890

muodon. Kuvat 2A, 2B ja 2C kuvaavat samassa jirjestyksessi

kiertojakson vaiheita 1, 3 ja 5.

Tarkoituksena edesauttaa keksinndn periaatteiden ymmartiamisti
viitataan nyt piirroksissa esitettyihin toteutusmuotoihin ja
erikoiskieltd koskien mddrdttya esimerkkiprosessia kdytetdin
sen kuvaamiseen. Naiden toteutusmuotojen ja tdmin esimerkin
kdytdn ei ole tarkoitettu rajoittavan keksinnon suojapiirii
milldaan tavoin. Piirrokset esittdvat vain niita komponentteja,
jotka ovat valttdm&dttomid keksinndn kuvaamisessa, vaadittujen
lisdvdlineiden kaytdn ollessa hyvin alaan perehtyneen toimi-

alan puitteissa.

Hiilivetyraaka-aineiden, kuten maadljystd saatavan naftajakeen
reformointi kdyttden platinaryhmdn metallin ja alumiinioksidin
muodostamaa katalyyttid, on alalla hyvin tunnettu prosessi.
Lyhyesti naftasydttoraaka-aineeseen sekoitetaan vetyid ja se
saatetaan kosketukseen katalyytin kanssa reaktiovydhykkeessi
lampdtilan ja paineen reformointiolosuhteissa naftasyodttdraaka-
aineen jalostuksen aikaansaamiseksi ainakin osittain tuotteiksi,
joilla on parantunut oktaaniluku. Tietyn kdyttdajan jilkeen
prosessissa kdytetty katalyytti on regeneroitava, ts. sitd on
kasiteltdvd sen palauttamiseksi takaisin tyydyttaville aktiivi-
suus- ja stabiilisuustasolle reformointireaktioiden katalysoi-
miseksi. Regenerointi koostuu useista eri prosessivaiheista.
Erddssd vaiheessa saatetaan katalyytti kosketukseen pelkistivin
kaasun kanssa, joka koostuu vedystid, pelkistysreaktion suorit-
tamiseksi. Y114 mainittuja US-patentteja 3 647 680 ja 3 692 496
voidaan konsultoida taustatietojen suhteen koskien reformointia

ja katalyytin regenerointia.

Monissa nykyaikaisissa katalyyttisissd reformointiprosesseissa

katalyyttia liikutetaan jatkuvasti tai puolijatkuvasti regene-
rointiastian ldpi tai regenerointiastioiden sarjan lapi, jossa
regenerointijaksoon kuuluvat eri vaiheet suoritetaan. Johtuen
ylla mainituista hyvin tunnetuista vaikeuksista, jotka liitty-
vat kiinteiden aineiden siirtdmiseen paikasta toiseen, todel-

lista jatkuvaa prosessointia on vaikea saavuttaa. Y113 mainit-
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tujen US-patenttien 3 647 680 ja 3 692 496 katalyyttisessa re-
generointiprosessissa kdytetddn katalyyttien puolijatkuvaa siir-
toa tietyissid pisteissd ja jatkuvaa siirtoa regenerointiastian
tai astioiden toisissa pisteissd. Puolijatkuvalla liikkeella
tarkoitetaan suhteellisen pienen katalyyttimddrdn toistuvaa
siirtoa lihekkdiisinid ajankohtina. Esimerkiksi yksi katalyytti-
panos voidaan siirt3d ulos astiasta joka toinen minuutti. Jos
varasto ko. astiassa on riittdvin suuri, liike muistuttaa liki-
midrin katalyytin jatkuvaa siirtoa. T&td periaatetta kaytetaan
tissi keksinnossi. Ei ole valttidmatontd esittada lisainformaa-
tiota regenerointiprosesseista, koska sita on helposti saatavis-
sa eri lihteistd, kuten ylla mainituista US- patenteista 3 647 680

ja 3 692 496, eika sitd vaadita tamin keksinnon ymmartamiseen.

Seuraavassa on kuvaus kuvassa 1 esitetystd keksinnon toteutus-
muodosta kayttden kieltd, joka on ominaista ylld selostetulle

reformointiprosessille. Katalyyttihiukkaset kertyvat astian 10
tai ylemmin vydhykkeen 10 pohjaosaan tullen sisaidan ylhaalta

nuolen osoittamalla tavalla. Tissid vydhykkeessd tapahtuu kata-
lyytin regenerointikiertojakson se osa, joka tunnetaan pelkis-
tyksenid. Korkeassa lampotilassa oleva kaasu, joka koostuu ve-
dystd, saatetaan kosketukseen katalyyttihiukkasten kanssa yla-

vyohykkeessi 10 pelkistyksen suorittamiseksi.

on hyvin tidrkedi, ettd ylldpidetaan kaasun keskeytymatonta vir-
tausta pelkistysvydhykkeen ldpi. Jos virtaus keskeytettadaisiin
joksikin aikavdliksi, katalyytin pelkistys ei toteutuisi asian-
mukaisesti silli seurauksella, ettid sen kyky katalysoida refor-
mointireaktioita huononee voimakkaasti. Samoin jos pelkistys-
kaasun virtaus on riittdvin suuri niin, ettd katalyytti leijut-
tuu tai osittain leijuttuu, katalyytti on alttiina fysikaaliselle

vahingoittumiselle.

Sen jadlkeen, kun katalyytti on pelkistetty yldavydhykkeessa 10,
se siirretdin alavydhykkeeseen 12, joka toimii regenerointilait-
teiston 1lipi virtaavan katalyytin pidadtystilana ja suorittaa

myds eristystehtdvin sydttdessaan katalyyttia pneumaattiseen
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kuljetusvdlineeseen katalyytin siirtimiseksi reformointireak-
toriin. Alavydhyke 12 on korkeammassa paineessa kuin ylavyo-
hyke 10. Yl&dvyohykettd voitaisiin pitad esimerkiksi 34,5 kPa:n
nimellispaineessa ja sallia sen vaihtelu valilli 13,8 - 55,2

kPa samalla, kun alavydhykkeen nimellispaine voisi olla 241, 3
kPa normaalialueen ollessa 206,9 - 275,8 kPa. N&din ollen paine-
ero yla- ja alavyohykkeen vdlilla saattaisi vaihdella vialilli
151,7 - 262 kPa. T&at3 keksintdi voitaisiin kuitenkin kdyttaa,
kun paine-ero vyodhykkeiden vidlilli on paljon suurempi tai pal-
jon pienempi. Se voi olla vililli 0,7 - 689,5 tai 1379 kPa

tai korkeampi.

Astiaksi merkittyd sulkusuppiloa 11 kaytetadan katalyytin siir-
ron suorittamiseen vyodhykkeestid 10 vyShykkeeseen 12. Katalyyt-
ti kulkee vydhykkeestd 10 sulkusuppiloon 11 ylemmin hiukkasten
siirtoputken 15 ldpi, joka ulottuu tiivistetysti sulkusuppilon
11 yldpddssa olevan suukappaleen lapi tyontyen sulkusuppilovyd-
hykkeeseen 11. Katalyytti kulkee sulkusuppilosta 11 alavyohyk-
keeseen 12 alemman hiukkasten siirtoputken 16 kautta, joka ulot-
tuu tiivistetysti alavyohykkeeseen 12. Kuten jdljempdnad esite-
tdan, putken 16 jatkamista alavyohykkeeseen 12 ei vaadita: vaik-
ka tiettyd putken minimipituutta vaaditaan, se voi olla astioiden
ulkopuolella. Putken 15 jatkaminen sulkusuppiloon 11 ei ole
valttamdton, kun kidytetdin vidlinetti hiukkastason seuraamiseen
korkeassa asemassa sulkusuppilossa 11, mutta sitd vaaditaan,

kun mitddn ylatason instrumentointia ei kdytetd. Tdllaista
vlatason instrumentointia ei ole esitetty kuvassa 1, silli se

ei ole valttdmidtdn siind kuvatulle toteutusmuodolle, mutta sit3

kuvataan jdljempini.

Yleinen tekniikan aikaisempi menettely on sijoittaa venttiilit
putkien 15 ja 16 kolmen astian viliin niin, ettd sulkusuppilo
11 voidaan vuorotellen tiyttii katalyytilld ylavyohykkeestid 10
pitden putkessa 16 oleva venttiili suljettuna, ja purkaa sitten
katalyytti alavydhykkeeseen 12 putkessa 15 olevan venttiilin
ollessa suljettu. Kuitenkin kuten yll3 mainittiin on erittiin
toivottavaa vdlttdid liikkuvan laitteiston kayttod, venttiilit

mukaanluettuna katalyyttihiukkasten siirtoreiteilli.
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Pelkistyskaasu tulee alavydhykkeeseen 12 putken 20 lapi.
Venttiili 21 sididtelee alavychykkeeseen 12 virtaavan kaasun
m3drdid: titd virtausnopeutta voidaan vaihdella keksinndsta
riippumatta vidlineelld, jolla s&dddetddn alavyohykkeen 12 pai-
netta (ei esitetty). Esimerkiksi alavydhykkeen 12 painetta
voitaisiin vaihdella aikaisemmin vahvistetulla alueella sig-
naalien mukaisesti, jotka saadaan ylla mainitulta pneumaat-

tiselta kuljetusvdlineelta.

Kaasu voi virrata alavydhykkeestd 12 ylavydhykkeeseen 10 jompaa
kumpaa kahdesta vaihtoehtoisesta reitistd, jossa sulkusuppilo-
vybhyke on osa kumpaakin reittid. Toinen kaasun virtausreitti
kdsittdd putken 16, sulkusuppilon 11 ja ylemman kaasuputken

13. Toinen virtausreitti kasittidad alemman kaasuputken 14,
sulkusuppilon 11 ja putken 15. Koska ensinmainitussa reitissa
katalyytti tdyttdi astian 10 alaosan ja kaasu tulee sisaan kata-
lyytin tason ylidpuolelta, on valttamdtontd kdyttdd ylavyohyk-
keessi 10 vilinettd kaasun johtamiseksi alaspdin ja sen jaka-
miseksi niin, ettd kosketus kaasun ja katalyytin valilla tapah-
tuu. T&md toteutetaan sylinterimdisella valiseindlla 30, joka
on halkaisijaltaan pienempi kuin yldastia 10 ja sijoitettu saman-
keskisesti sen sis3din rengasmaisen tilan muodostamiseksi.
Rengasmaisen tilan yladosa on suljettu kaasuvirtaukselta rengas-
maisen vaakasuoran levyn avulla. Rengasmaisen levyn avoin kes-
kialue sallii katalyytin ja kaasun virtauksen. Putkesta 13
rengasmaiseen tilaan tulevan kaasun on tdmadn vuoksi virrattava
alaspiin sylinterimdisen vidliseinan 30 pohjalle ja tehtava 180°%:n

kadannos virratakseen yldspdin katalyytin lapi.

Yldvyohykkeen 10 sisdistd painetta sdadetddn itsendisesti lait-
teella, jota ei ole esitetty piirroksessa. YlavyShyke 10 voisi
esimerkiksi olla yhdistetty putken avulla toiseen katalyyttisessa
reformoinnissa kiytettyyn astiaan niin, ettd ylemmdn vydhykkeen

paine riippuu ko. astian paineesta ja vaihtelee sen mukana.

Alatason kytkin 17 on sijoitettu sulkusuppiloon 11 tunnistamaan,
milloin katalyytin taso sulkusuppilovyodhykkeessa on ennalta

madrdtylla alhaisella tasolla, ja siirtamddn signaali saatimelle
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22. Sdddin 22 sditdd venttiilien 18 ja 19 asentoja, jotka ovat
kaksitoimisia venttiileji keksinndn tissi toteutusmuodossa.
Sdddin 22 sis&dltii myds ajastimen, joka synnyttidi tai pannaan
synnyttdmadn kiertojakson aloitussignaali taajuudella, joka on
madratty ajastinta siitamilli. Kiertojakson aloitussignaali
saa venttiilit 18 ja 19 liikkumaan hiukkasten siirtojakson

alkuun kuten jiljempini selostetaan.

Seuraava kuvaus esitetdidn viitaten seki kuvaan 1 ettj 2.

Y113 esitetty kuvaa 1 koskeva kuvaus soveltuu myos kuvaan 2.
Voidaan havaita, etti samat viitenumerot, joita kiytettiin
kuvassa 1, esiintyvit soveltuvin osin mySs kuvassa 2. Tiettyja
kohtia on jadtetty pois kuvasta 2 piirroksen yksinkertaistami-
seksi, kuten sdddin 22 ja venttiili 21, mutta on ymmirrettivi,
etta ndmd kohdat ovat vHlttamittSmii kuvan 2 toteutusmuodon
toiminnalle. Kuvassa 2, joka esittii edullista jarjestelya,
kuvan 1 kolme vydhykettd on sijoitettu yhteen astiaan erillisten
astioiden sijasta. Kuvassa 1 alempi kaasuputki 14 on yhteydes-
sa alempaan vydhykkeeseen 12 ja sulkusuppiloon 11 ja ylempi
kaasuputki 13 on yhteydessi sulkusuppiloon 11 ja ylempiin
vyohykkeeseen 10. Kuvassa 2 kaasuputkilla esitetdin olevan yhtei-
nen osa 26. N&in ollen kuvassa 2 alempi putki 14 sisdltidi osan,
joka on merkitty viitenumerolla 26 ja ylempi putki 13 sisdltii

osan, joka on merkitty viitenumerolla 26.

Katalyyttihiukkasten siirto pelkistysvyohykkeestid 10 alempaan
vyohykkeeseen kidyttamitta venttiilejd samalla, kun yllipidetiin
kaasuvirtausta vyshykkeiden lapi, voidaan toteuttaa viisivai-
heisella kiertojaksolla. Kolme niisti viidests vaiheesta

on esitetty kuvassa 2. vYksi kiertojakso johtaa yhden hiukkasten
panoksen siirtoon yldvydhykkeesti alavyohykkeeseen. Kuva 2A
esittdd kiertojakson vaihetta 1, jossa laitteisto on pidatys-
tai valmiusasennossa. Sulkusuppilo 11 on tadytetty katalyytilla
maksimivetoisuuteensa. PelkistysvyShykkeessi 10 on katalyytti-
varasto, joka pysyy vyohykkeessi riittivin pitkdn ajan asian-
mukaisen pelkistyksen saavuttamiseksi. Putket 15 ja 16 on

taytetty katalyytilli niin, ettd pelkistysvydhykkeen 10
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alaosassa, ylemmdssd siirtoputkessa 15, sulkusuppilovyochykkeen
11 alaosassa ja alemmassa siirtoputkessa 16 olevassa katalyytti-
massassa ei esiinny epdjatkuvuutta. Ylavyohykkeessa 10 olevaa
varastoa tidydennetddn katalyytilld regenerointilaitteiston siita
osasta, joka sijaitsee yladvyohykkeen ylidpuolella (ei esitetty).

Katalyytin kerdidntyminen alavyohykkeeseen 12 on esitetty.

Kaasu kulkee alavydhykkeestd 12 sulkusuppiloon 11 alemman siirto-
putken 16 l3pi vaiheen 1 aikana. Paine-ero ala- ja sulkusuppilo-
vydhykkeiden vidlilld voi olla 0,7-689,5 kPa tai enemmdn alemman
arvon ollessa tavallisesti yli 34,5 kPa. Hiukkasten virtaus alas-
pdin sulkusuppilovydhykkeestd 11 alavydhykkeeseen 12 on esitetty
tdl113 hetkellid kaasun yldspdin suuntautuvalla virtauksella alemman
siirtoputken 16 liapi. Kaasun suurella virtausnopeudella ylospain
ja katalyytin suhteellisen pienelld syvyydelld ylemman siirtoput-
ken ylidpuolella putkessa 15 olevia hiukkasia voidaan tyontaa
ylospain vyodhykkeeseen 11, mikd aiheuttaa kaasuvirtauksen suuren
kasvun ja vyochykkeessd 11 olevan katalyytin osittaisen leijuttu-
misen. Laitteiston suunnittelussa on maidriteltdva putken 16 mini-
mipituus sekd hiukkaskerroksen minimisyvyys valittomdsti sen yla-
puolella perustuen putken 16 ldpi odotettuun tai vaadittuun mak-
simikaasuvirtaukseen. Vahvistettaessa tdata pituutta seka syvyyt-
td minimiarvon yldpuolella on valttamatonta tarkastella

vaadittua kaasun minimivirtausta ja paine-eroa vydhykkeiden va-
1il13. Mit3 pitempi putki miadridtylld paine-erolla sit3d pienempi
kaasuvirtaus. Putken halkaisijaa voidaan suurentaa kaasuvirtauksen

lisddamiseksi annetulla putken pituudella ja paine-erolla.

Katalyytin virtausta yldvydhykkeestd 10 sulkusuppilovyohykkee-
seen 11 ei tapahdu t3113 hetkelld (vaihe 1) sen ansiosta, etta
sulkusuppilovydhykkeessa 11 olevien hiukkasten taso on ylemman
siirtoputken 15 pddn alueella; viitenumero 27 osoittaa pdan
alueen. Voidaan havaita, ettd jotta katalyytti voisi virrata
ulos putkesta 15 (kuva 2A) putken pddn alueella ja putken ulko-
puolella oleva katalyytti on syrjaytettava. Riittdvdada mdaraa
voimaa syrjayttimisen suorittamiseen ei ole kaytettavissa

tdssd tilanteessa eika taso koskaan nouse pdan alueen ylapuo-
lelle.



L4 82890

Kiertojakson vaiheessa 2 (ei esitetty), jota voidaan nimitti:i
paineistusvaiheeksi, venttiili 18 on suljettu ja alemmassa
kaasuputkessa 14 oleva venttiili 19 on auki. T&mi johtaa
sulkusuppilovydhykkeen ja alemman vydhykkeen vilisen paineen
tasoittumiseen; ndin ollen sulkusuppilovydhykkeen sisiinen
paine kasvaa tdssd vaiheessa niin, ettid siiti tulee suurempi
kuin ylemmdn vyShykkeen sisdinen paine. Sulkusuppilovydhykkeen

paineistuksen pdatyttya siirrytdidn kiertojakson vaiheeseen 3.

Kuva 2B esittda kiertojakson vaiheen 3 jalkimmiisti osaa,

jossa katalyytin taso sulkusuppilovydhykkeessi 11 on lihelli

sen normaalia alapistettd. Vaiheesta 3 kdytetddn nimitystd kier-
tojakson "tyhj&d" osa, jossa sulkusuppilo tyhjennetiin katalyytis-
ta. Kiinteiden aineiden virtaus ylidvyShykkeesta sulkusuppilo-
vyShykkeeseen on estetty kaasuvirtauksella yldspiin ylemman
siirtoputken 15 1ldpi samalla tavoin kuin ylli selostettiin

putken 16 suhteen. Hiukkasten taso sulkusuppilovychykkeessi
laskee, kun kiintedt aineet virtaavat ulos putkesta 16 alavyo-
hykkeeseen 12. T&ana aikana putken 20 kautta sisiin tuleva kaasu
virtaa alemman kaasuputken 14 ja venttiilin 19 13pi tullen sulku-
suppilovydhykkeeseen. Alemman vydhykkeen ja sulkusuppilovyohyk-
keen paineet ovat oleellisesti samat tdllid hetkelli (vaihe 3),
vaikka luonnollisesti pieni paine-ero vallitsee, koska tapahtuu

virtausta putken 14 lidpi.

Voidaan havaita, ettd vaiheiden 2 ja 3 kaasuvirtausreitti on
erilainen kuin vaiheessa 1, mutta ett3 mitidin kaasuvirtauksen
keskeytystd ei tapahdu siirtymisessi vaiheesta 1 vaiheeseen 2.
Nuolet 28 osoittavat kaasuvirtausreitin vaiheessa 1 ja nuolet

29 esittavat kaasun virtausta vaiheessa 3. Saattaa olla toivot-
tavaa ohjelmoida lieva viive venttiilin 18 sulkemiseen vaiheen

2 alussa, joka on luokkaa muutamia sekunteja tai vihemmin. T&mi
takaisi, ettd jos venttiilin 19 olisi mairi avautua suhteelli-

sen hitaasti, mitddn merkittdvidid siirtymidvirtaushiiridti ei esiin-

tyisi venttiilin toiminnasta johtuen.
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Kun taso sulkusuppilovydhykkeessa 11 laskee ennalta maadrattyyn
alapisteeseen, vaihe 4, paineen padstd pannaan alulle. Alapis-
teen kytkin 17 toteaa hiukkasten puuttumisen sanotussa alapis-
teessa heti, kun hiukkastaso laskee tdhdn kohtaan ja se lahet-
ti3 vilittomasti signaalin sddtimelle 22. S&3din 22 saa vent-
tiilin 19 sulkeutumaan ja venttiilin 18 avautumaan paastden
tdaten paineen sulkusuppilovydhykkeestd 11 ja muuttaen kaasuvir-
tausreitin samaan muotoon kuin vaiheessa 1. Vaihe 4 paattyy,
kun paine sulkusuppilovydhykkeessa tulee oleellisesti yhta suu-
reksi kuin paine ylavydhykkeessd. Vaiheessa 5 katalyytti tulee
sulkusuppilovychykkeeseen putken 15 kautta. Vaihe 5 eroaa vai-
heesta 1 siten, ettd sulkusuppilo 11 on tdynna vaiheen 1 aikana
eiki mitdin katalyytin virtausta esiinny vaiheessa 1. Vaiheen
5 aikana katalyyttid virtaa ylavyohykkeesta 10 sulkusuppilovyo-
hykkeeseen 11, kunnes taso nousee ylemmin siirtoputken 15 paan
alueelle, mika paattad kiertojakson ja palataan pidatysmuotoon,

jota edustaa vaihe 1.

Titi viiden vaiheen kiertojaksoa toistetaan normaalisti jatkuvas-
ti. Voi esimerkiksi kestdi n. 50 sekuntia siirtas yksi kata-
lyyttipanos ylavyohykkeesta 10 alavydhykkeeseen 12. Sadadin 22
kykenee hyvaksymdaan halutun kiertojakson toistonopeuden, joka
asetetaan tavallisesti kisin ja lihettd@mddn signaalin kierto-
jakson, ts. venttiilien 18 ja 19 liikkeen alulle panemiseksi
niin, ettd tullaan vaiheeseen 2. Kiytinnossid kiertojakson maksi-
mi toistonopeus 50 sekunnin kiertojaksolle olisi noin kerran
60:ssa sekunnissa. Katalyytin siirtonopeus olisi talloin, jos
sulkusuppilovydhykkeen tilavuus normaalin maksimikapasiteetin
(taso putken 15 pddn alueella) ja alatason kytkimen vdlilla oli-
si yksi tilavuusyksikko, yksi tilavuusyksikkd minuutissa. Siir-
tonopeus, joka on puolet tasta maksimista, vaatisi, ettd sdadin

22 panee alulle uuden kiertojakson joka toinen minuutti.

Saddin 22 toimii vidlineend, joka ottaa vastaan tasosignaalin
alatason kytkimeltd 17, vdlineend, joka sdatda sulkuventtiilien

18 ja 19 asentoja, ja vdlineenda, jonka avulla kayttaja asettaa
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kiertojakson toistonopeuden. On olemassa monia eri laitetyyppe-
ja, jotka kykenevit suorittamaan siitimen 22 tehtavat, kuten
prosessisddtotietokoneet ja ohjelmoitavat sHitimet. Nama tehti-
vat voidaan myods suorittaa kiertojakson ajastimen avulla signaa-
lien aikaansaamiseksi kiertojakson alulle panemiseksi, ja flip-
flop-sddtclaitteen avulla, joka reagoi alatason kytkimeen 17

signaalien aikaansaamiseksi vaiheen 4 alulle panemiseksi.

Putkien 15 ja 16 pituudet ovat melko tirkeiti systeemin toimin-
nalle, kuten ylli selostettiin. Sallitun paine-eron suuruus
vyohykkeiden v&1illd riipouu piiasiassa hiukkaspylvdan pituudes-
ta vyohykkeiden vidlilli annetulla siirtoputken halkaisijalla ja
hiukkastyypilld. Hiukkaspylviin pituus vydhykkeiden valilla
mddritellddn siirtoputken ynni sen yldpuolella vydhykkeessd ole-
vien hiukkasten kerrossyvyyden pituudeksi siten, etti hiukkas-
kerroksen alin piste on vyohykkeen kartiomaisen osan pohjalla.
Jos paine-ero on liian suuri, katalyytti tulee puhalletuksi

ulos siirtoputkesta ja sen yldpuolella olevaan vydhykkeeseen.
Kun kokeellisessa tutkimuksessa vyohykkeen painetta nostettiin,
ulospuhallusta osoitti kova &ini ja se voitiin selvisti todeta
siirtoputken ylipuolella olevassa vyChykkeessd. Jos paine-ero
vyohykkeiden v&lilli on liian pieni, kaasun virtausnopeus on liian
pieni, mikd johtaa huonoon katalyytin regenerointiin. Katalyyt-
tipylvdstd, jonka lidpi kaasu virtaa ylospdin, voidaan tarkastel-
la virtausvastuksena: virtausnopeus tidllaisen vastuksen tai
rajoittimen 1l3pi vaihtelee rajoittimen poikki esiintyvan paine-

hdavion mukaan.

Tyypillisessd suunnittelutilanteessa paine-ero sulkusuppilon poik-
ki tunnetaan, silli normaalisti sen madrddvat itsenidisesti sei-
kat, jotka eivat ole riipouvaisia sulkusuppilosysteemisti.

Ndin ollen l3htdkohtana suunnittelussa ovat yla- ja alavyodhykkeen
painealueiden annetut paineet. Vaaditut kaasun maksimi- ja minimi-
virtausnopeudet ovat myds tunnetut niiden madrdytyessa proses-

sin mukaan. Tamin jilkeen tarkastellaan katalyyttipylvaan

pituutta ja hiukkasten siirtoputken halkaisijaa. Vaaditaan

tasapaino pituuden ja halkaisijan vdlille halutun kaasun
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nopeuden saavuttamiseksi samanaikaisesti kuin hiukkasten

halutun hetkellisen virtausnopeudenkin. Pituuden pienentaminen
muiden tekijdiden pysyessd vakioina tai halkaisijan suurentaminen
muiden tekijoiden pysyessd vakioina johtaa ulospuhallukseen, jos
ne viediin liian pitkdlle. Toinen tdrked piirre suunnittelussa
on kaikkien niiden komponenttien pituus, jotka muodostavat hiuk-
kasten kokonaispylvaskorkeuden. Kaasuvirtaus siirtoputken ldpi
vaatii merkittivasti suuremman painehdviodn pituusyksikkda kohti
kuin sama kaasuvirtaus vilittomidsti siirtoputken yldpuolella
olevan hiukkaskerroksen lipi. On myds huomattava, etta kaasun
virtausnopeuden hiukkaskerroksen ldpi on aina oltava pienempi
kuin nopeus, joka aiheuttaa hiukkasten leijuuntumisen. Alaan
perehtyneet voivat nyt arvioida muuttujien vuorovaikutuksen ja
sen kuinka saitidi kutakin asianmukaisen rakenteen saamiseksi.
Kiinteiden aineiden virtauksen periaatteet ovat alaan perehty-
neille tuttuja eikd niit3d tarvitse selostaa tdssa. Mita tulee
lisdinformaatioon koskien kiinteiden aineiden virtausta taman
keksinndn yhteydessd voidaan konsultoida ylla mainittua US-
patenttia 2 851 401, vaikka se ei koskettele kaasuvirtausta.

Oon huomattava, etta yleinen kdytidntd kiinteiden aineiden vir-
taussysteemien suunnittelussa on suorittaa kokeita kulloinkin
kyseessd olevan kiintean aineen virtausominaisuuksien maarit-

tamiseksi.

Voidaan havaita, ettid timidn keksinndn systeemin suunnittelu
vaatii huolellisia laskelmia. Kun yld- ja alavyodhykkeiden si-
siiset paineet, prosessin vaatimat minimi ja maksimi kaasun-
virtausnopeudet, kaasun ja hiukkasten lajit ja vaadittu hiukkas-
ten siirtonopeuksien alue on annettu, systeemin suunnittelijan
on huolellisesti valittava sulkusuppilovydhykkeen koko, erityi-
sesti hiukkasten tdyttimit normaalit minimi- ja maksimitilavuu-
det, sulkusuppilovyohykkeen kerroksen syvyys siirtoputken yla-
puolella, siirtoputkien halkaisija ja siirtoputkien pituudet.
Suunnittelijan on luonnollisesti valittava muitakin parametreja,

kuten kaasuputken koko, mutta nama ovat tdrkeimmat.
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On helppo havaita viittaamalla kuvaan 2 ja virtausreitteihin,
Jjotka on osoitettu perikkdisilli nuolilla 28, 29 ja 32 kuvissa
2A, 2B ja 2C, ettid molemmat vuorottelevat virtausreitit putken
20 poistoaukon ja yldvydshykkeen 10 vldosan vadlilli sisdltavat
oleellisesti saman painehi3vion joka hetki. Sen kaasun paine-
hdvio, joka virtaa laitteiston halkaisijaltaan suurissa osissa
olevan katalyytin l3pi, on pieni verrattuna siirtoputkissa vir-

taavan kaasun painehidvison.

Taman keksinndn laitteistoa voidaan kayttda kiinteiden aineiden
virtauksen siddtdlaitteena koko prosessille, silla hiukkasten
virtausnopeutta ylavyohykkeesti alavyohykkeeseen voidaan vaih-
della, kuten edellia selostettiin.

On valttamdtonta, etti hiukkasten siirtoputken alapdidllid on
pienempi poikkipinta-ala: tisti kdytetddan nimitysta supistus.
Esimerkiksi pyodredn putken kyseessi ollen paan sisdhalkaisija
voi olla pienempi kuin putken loppuosan, kuten on esitetty
kuvassa 2A viitenumerolla 27. Supistuksen tarkoituksena on pitii
hiukkasten siirtoputki tadynni hiukkasia, kun niiden vyohykkeiden
paineet, joihin siirtoputki on vyhteydessada, ovat suunnilleen
samat. Kun paineet eivdt ole yhtd suuret ja kaasua virtaa ylos-
pdin, hiukkaset pysyvit putkessa johtuen putkien 15 ja 16 pituu-
den ja koon sopivasta valinnasta hiukkasten pylvaan pituuden
asettamiseksi vyohykkeiden vialille ja ndin ollen ulospuhallus-
ten estamiseksi edellid selostetulla tavalla. Ilman supistusta
putken 1lapi kulkevat hiukkaset ovat laimeassa faasissa ja

kun paine-ero vyshykkeiden valilli aikaansaadaan, putki on osit-

tain hiukkasten tidyttimi, miki tekee keksinndn mitattomiksi.

Tamdn keksinndn toisessa toteutusmuodossa yldtason tuntoelinti
voidaan kayttdi rajoittamaan hiukkasten tasoa sulkusuppilovyo-
hykkeessd pisteeseen, joka on ylemman hiukkasten siirtoputken
padtyalueen alapuolella. Kun ylatason piste on siddettiavissi
tietylld alueella, jokaisen siirretyn panoksen kokoa voidaan
sdatda. Kun sulkusuppilovydhyke saavuttaa yl&dtason pisteen,

vlatason tuntoelin aikaansaa signaalin s&datimelle 22 ja s3adin
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22 sulkee ylemmdn kaasuputken sulkuventtiilin jattden myos
alemman putken sulkuventtiilin suljettuun asentoon. Kaasun
reitti yld- ja alavyohykkeen valilla kasittda talloin sekd ylem-
midn ettid alemman hiukkasten siirtoputken niin, ettd hiukkas-
virtaus kummassakin putkessa on estetty. Tdlloin kun halutaan
aloittaa kiertojakso tidstd piddtysasennosta, joka kdsittaa kaksi
suljettua sulkuventtiilid, alemman kaasuputken sulkuventtiili

avataan sulkusuppilon tyhjennysvaiheen aloittamiseksi.

Syyna ylitason instrumentin kdyttddn sen sijaan, ettd annettai-
siin hiukkastason kohota ylemmdn hiukkasten siirtoputken ala-
pididn alueelle on, ettd tdssd tilanteessa putkea ylospdin vir-
taava kaasu opyrkii sekoittamaan alapdan alueella olevia hiukka-
sia. Tami sekoitus voi aiheuttaa fysikaalista vahinkoa hiukka-
sille. Toinen menetelmd jota on ehdotettu taman ongelman
ratkaisemiseksi, mikidli sellainen esiintyisi, on kayttaa rei'i-
tetty3d putken osaa putken alapaidssia. Koko kaasu tai osa siita
virtaisi td116in rei'itysten lapi ohittaen tdten katalyytin

ja aiheuttamatta sekoitusta. Katalyytin taso ei nousisi yli

putken rei'itetyn osan alapdan.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd oleellisesti jatkuvan kaasun yl®spdin suun-

tautuvan virtauksen ylldpitémiseksi korkeapaineisen alavy®-
hykkeen l8pi ja sitten matalapaineisen yl&vy®Shykkeen l4pi,
johon lis&tddn jatkuvasti hiukkasia samanaikaisesti, kun
siirretdsn hiukkasia alaspdin yldvybhykkeestd alavy&hykkee-
seen sulkusuppilovydhykkeen kautta, jota pidetd#n jatkuvasti
avoimessa yhteydessd ylavythykkeeseen ylemmdn hiukkasten
siirtoputken avulla, ja alavybhykkeeseen alemman hiukkasten
siirtoputken avulla, tunnettu siitd, etti menetelmidssi

(a) johdetaan kaasua alavythykkeeseen, minkd j&lkeen kaasu
kulkee yldspéin alavybhykkeestd sulkusuppilovyShykkeeseen
alemman hiukkasten siirtoputken l&pi nopeudella, joka estii
hiukkasten virtauksen alaspdin alemman hiukkasten siirtoput-
ken ldpi samanaikaisesti, kun kaasua johdetaan sulkusuppilo-
vyShykkeestd yldvybhykkeeseen ylemm#n kaasuputken avulla,
joka on yhteydessd ndihin vybhykkeisiin ja tasoittaa oleel-
liseti paineen niiden v&lilld, ja annetaan hiukkasten tdyt-
tdd ylemm8n vydhykkeen alaosa, ylempi hiukkasten siirto-
putki, sulkusuppilovythykkeen alaosa ja alempi hiukkasten
siirtoputki, kunnes hiukkasten virtaus alavirtaan ylemm#n
hiukkasten siirtoputken ldpi sulkusuppiloon estyy, koska
hiukkasten taso sulkusuppilovybhykkeessd on ylemmi&n hiukkas-
ten siirtoputken alap&in alueella;

(b) nostetaan sulkusuppilovy®hykkeen sisdinen paine arvoon,
joka on oleellisesti yhtd suuri kuin alemman vydhykkeen
paine, pysdytt&m&ll8 kaasuvirtaus ylemm#n kaasuputken l3pi
ja johtamalla kaasu alavybhykkeest# sulkusuppilovydhykkee-
seen alemman kaasuputken avulla, joka on yhteydess#d n#ihin
vybhykkeisiin ja tasaa oleellisesti paineen niiden v&lilla
saaden hiukkaset virtaamaan alaspdin alemman hiukkasten
siirtoputken l&pi alavybhykkeeseen ja saaden kaasun virtaa-
maan sulkusuppilovyShykkeestd yldvyShykkeeseen ylemm#n
hiukkasten siirtoputken avulla kaasun nopeudella, joka est&i
hiukkasten virtauksen alaspdin ylemmdn hiukkasten siirtoput-
ken ldpi; ja

(c) pysdytetddn kaasun virtaus alemman kaasuputken l&pi,
kun hiukkasten taso sulkusuppilovy®dhykkeessd laskee ennalta
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misrattyyn alhaiseen pisteeseen, ja samanaikaisesti pannaan
alulle kaasun virtaus, joka mddriteltiin vaiheessa (a),

miksd saa hiukkasvirtauksen ulos alemmasta hiukkasten siirto-
putkesta alavyBhykkeeseen lakkaamaan ja saa hiukkaset vir-
taamaan ulos ylemmistd hiukkasten siirtoputkesta sulkusuppi-

lovythykkeeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kiertojaksoa, joka kisittdd vaiheet (a)-(c),
toistetaan jatkuvasti riitt&v&lld nopeudella hiukkasten
halutun siirtonopeuden saavuttamiseksi ylavybhykkeestéd
alavythykkeeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd oleellisesti
jatkuvan kaasuvirtauksen ylldpitidmiseksi yl®8spdin alemman
hiukkasia sisdlt#vin vybhykkeen l8pi ja sitten ylemmin
hiukkasia sis#ltédvidn vyShykkeen l#pi ennalta vahvistetulla
virtausnopeusalueella samanaikaisesti, kun siirretd8n hiuk-
kasia alaspidin yl#vy®Shykkeestd alavyShykkeeseen siten, ettd
alavydhykkeessd on suurempi sisdinen paine kuin ylavyodhyk-
keessd ja ettd hiukkasia johdetaan yld- ja alavythykkeiden
14pi prosessin toteutuksen aikana, jossa kidsitellddn hiukka-
sia tai kaasua, tunnettu siitd, ettd sanotussa menetelmids-
sd:

(a) johdetaan kaasua jatkuvasti alavythykkeeseen;

(b) johdetaan kaasua yl&spdin alavydhykkeestd sulkusuppi-
lovydhykkeeseen alemman hiukkasten siirtoputken 1dpi, joka
on yhteydessd alempaan vyShykkeeseen ja sulkusuppilovydhyk-
keeseen, nopeudella, joka estdd hiukkasten virtauksen alas-
p4din alemman hiukkasten siirtoputken 1l3pi ja samanaikaises-
ti johdetaan kaasua sulkusuppilovydhykkeestd ylempddn vyo-
hykkeeseen ylemm#n kaasuputken avulla, joka on yhteydessa
ndihin vydhykkeisiin ja tasaa oleellisesti paineen niiden
v&1i114 sallien n#in hiukkasten virtaamisen ylavy&hykkeesta
alaspdin sulkusuppilovybhykkeeseen ylemmdn hiukkasten siir-
toputken ldpi, joka on yhteydessa ylavydhykkeeseen ja sul-
kusuppilovybhykkeeseen;
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(c) kun sulkusuppilovydhykkeessi olevien hiukkasten taso
kohoaa ennalta m#irittyyn korkeaan pisteeseen, nostetaan
sulkusuppilovydhykkeen sis#distd painetta pysdyttadmdlls
kaasuvirta ylemm#n kaasuputken l&pi, mik# saa kaasua virtaa-
maan sulkusuppilovyBhykkeestd yldvybhykkeeseen ylemmdn
hiukkasten siirtoputken avulla kaasun nopeudella, joka est#di
hiukkasten virtauksen alaspdin ylemmi#n hiukkasten siirtoput-
ken 1l&pi;

(d) t8mdn jidlkeen johdetaan kaasu alavyShykkeestd sulkusup-
pilovyShykkeeseen alemman kaasuputken avulla, joka on yh-
teydessd ndihin vybhykkeisiin ja tasaa oleellisesti pai-
neen niiden v&1ill&, mik3 saa hiukkaset virtaamaan alaspdin
alemman hiukkasten siirtoputken lapi alavybhykkeeseen; ja
(e) pysdytetdsn kaasun virtaus alemman kaasuputken 134pi,
kun sulkusuppilovybhykkeessd olevien hiukkasten taso laskee
ennalta mddrdttyyn alhaiseen pisteeseen, ja samanaikaisesti
aikaansaadaan kaasuvirtaus ylemm&n kaasuputken lapi, mika
vakiinnuttaa uudelleen vaiheen (b) kaasuvirtausmuodon saaden
hiukkasten virtauksen ulos alemmasta hiukkasten siirtoput-
kesta alavydhykkeeseen lakkaamaan ja saaden hiukkaset vir-
taamaan ylemmdst8 hiukkasten siirtoputkesta sulkusuppilo-
vybhykkeeseen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnettu
siita, ettd kiertojaksoa, joka kidsittsi vaiheet (b)-(e),
toistetaan jatkuvasti riitt#dvdlli nopeudella halutun hiuk-
kasten siirtonopeuden saavuttamiseksi yladvydhykkeestd ala-
vybhykkeeseen.

5. Laitteisto oleellisesti jatkuvan kaasuvirtauksen yll&-
pitdmiseksi yl8spdin alavy®hykkeen ja sitten ylavy®Shykkeen
ldpi ennalta vahvistetulla virtausnopeusalueella samanaikai-
sesti, kun siirret&&n hiukkasia alaspiin yladvythykkeesti
alavybhykkeeseen saattamatta hiukkasia kosketukseen 1iikku-
van laitteiston kanssa ja vaikuttamatta oleellisesti yla-

ja alavybhykkeiden sis#isiin paineisiin siten, ettd hiukka-
sia johdetaan yl&- ja alavybhykkeiden 1l8pi samalla, kun
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toteutetaan hiukkasten tai kaasun kdsittelyprosessi, tunnet-
tu siitd, ettd sanottu laitteisto kdsittda:

(a) ylemm#n hiukkasia sisdltdvén vybhykkeen (10), jota
pidetdsn itsen#isesti muutettavasssa ensimmdisess8 painees-
sa;

(b) alemman hiukkasia sisdltdvén vydhykkeen (12), jota
pidetdsn itsen#isesti muutettavassa toisessa paineessa,

joka on korkeampi kuin sanottu ensimmdinen paine;

(c) sulkusuppilovybhykkeen (11), joka sijaitsee yldavyShyk-
keen alapuolella ja alavydhykkeen yldpuolella;

(d) vidlineen (20) kaasun sydttémiseksi jatkuvasti alavyd-
hykkeeseen;

(e) ylemm#n hiukkasten siirtoputken (15), jonka alapdéssa
on supistus ja joka on yhteydessd yldvybhykkeeseen ja sulku-
suppilovythykkeeseen;

(f£) alemman hiukkasten siirtoputken (16), jonka alapdéassa
on supistus ja joka on yhteydessd sulkusuppilovybhykkeeseen
ja alavyOhykkeeseen;

(g) ylemm#n kaasuputken (13) ja sanotussa putkessa sijait-
sevan ylemm#n sulkuventtiilin (18), joka putki on yhteydessa
yldvydhykkeeseen ja sulkusuppilovy&hykkeeseen;

(h) alemman kaasuputken (14) ja sanotussa putkessa sijait-
sevan alemman sulkuventtiilin (19), joka on yhteydessa
sulkusuppilovybhykkeeseen ja alavybhykkeeseen;

(i) s#idtdlaitteen (22) sulkusuppilon tdytdn alullepanemi-
seksi avaamalla sanottu ylempi sulkuventtiili ja sulkemalla
sanottu alempi sulkuventtiili, tunnistamaan, milloin hiuk-
kasten taso sulkusuppilossa saavuttaa halutun korkean arvon,
panemalla alulle hiukkasten purkamisen sulkusuppilovy&hyk-
Kkeestd alavybhykkeeseen sulkemalla ylempi sulkuventtiili

ja avaamalla alempi sulkuventtiili, tunnistamaan, milloin
hiukkasten taso sulkusuppilovyShykkeessd laskee ennalta
misrattyyn alhaiseen arvoon, ja panemaan uudelleen alulle
sulkusuppilovydhykkeen taytdn.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd sanottu sddtdlaite (22) késittda:
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(a) wvdlineen signaalin synnytt#miseksi, joka panee alulle
hiukkasten siirron ulos yl&vydhykkeestd (10) ja sanotun
alullepanosignaalin l8hett8miseksi;

(b) wvdlineen (17) hiukkasten tason tunnistamiseksi sul-
kusuppilovyShykkeess8 (11) ja signaalin l&hett#miseksi,

kun sanottu taso on ennalta m3drdtyssd alakohdassa; ja

(c) valineen sanottujen sulkuventtiilien (18, 19) asennon
sddt8miseksi silld tavoin, ettd toinen venttiileistd on
auki, kun toinen venttiileist3 on kiinni niin, ett# sanotun
alavyShykkeeseen syttetyn kaasun virtausreitti kidsittiai

joko alemman hiukkasten siirtoputken (16) ja ylemm&n kaasu-
putken (13) tai ylemm&n hiukkasten siirtoputken (15) ja
alemman kaasuputken (14), joka asennonsiitdvdline reagoi
sanottuun tasosignaaliin ja sanottuun aloitussignaaliin
siten, etti

(1) sanotun aloitussignaalin vastaanoton jdlkeen alemman
kaasuputken sulkuventtiili avautuu sallien hiukkasvirtauk-
sen sulkusuppilovydhykkeestd alemman hiukkasten siirtoputken
ldpi alavybhykkeeseen, ja ylemm#n kaasuputken sulkuventtiili
sulkeutuu saaden kaasun virtaamaan yl&spdin ylemm&n hiukkas-
ten siirtoputken 1ldpi nopeudella, joka estdd hiukkasten vir-
tauksen alaspdin ylemmdn hiukkasten siirtoputken l#pi, ja
(1i) sanotun tasosignaalin vastaanoton jilkeen alemman
kaasuputken sulkuventtiili sulkeutuu saaden kaasun virtaa-
maan yl8spdin alemman hiukkasten siirtoputken ldpi nopeudel-
la, joka estdd hiukkasten virtauksen alaspiin alemman hiuk-
kasten siirtoputken l4dpi, ja ylemm#n kaasuputken sulkuvent-
tiili avautuu sallien hiukkasvirtauksen ylavybhykkeests
ylemmdn hiukkasten siirtoputken 1l4pi sulkusuppilovy®hykkee-

seen.
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Patentkrav

1. Fdrfarande f&r upprétthdllande av ett vidsentligen
kontinuerligt uppatriktat gasfldde genom en nedre zon med
hégt tryck och sedan genom en &vre zon med 1lagt tryck, i
vilket kontinuerligt tilléggs partiklar samtidigt som par-
tiklarna 8verfdrs nedat fran den Svre zonen till den nedre
zonen via en spirrtrattzon som halles kontinuerligt Oppen
och férenad med den 8vre zonen med hjdlp av ett ovre parti-
kelf8ringsrdr och till den nedre zonen med hjdlp av ett
nedre partikelféringsrér, kinnetecknat av att i forfarandet
(a) en gas leds till den nedre zonen, varefter gasen gar
uppadt fran den nedre zonen till spirrtrattzonen genom det
nedre partikelfdringsrdret med en hastighet som f&6rhindrar
partiklarnas fldde neddt genom det nedre partikeldverfso-
ringsréret samtidigt, som gasen leds fran spdrrtrattzonen
till den 8vre zonen med hjdlp av det 8vre gasrdret, som &r
f8renat med dessa zoner och utjidmnar vdsentligen trycket
diremellan och partiklarna lates fylla den nedre delen av
den 4vre zonen, det dvre partikelfdringsroéret, dess nedre
delen av sparrtrattzonen och det nedre partikelfdringsroret,
tills partiklarnas fldde medstroms genom det 6vre partikel-
fdringsréret till spdrrtratten férhindras, da partiklarnas
niva i spérrtrattzonen ligger inom omraddet av den nedre
dndan av det 8vre partikelfdringsriret;

(b) det inre trycket av spdrrtrattzonen héjs till ett vdrde,
som &r visentligen lika som trycket av den nedre zonen,
genom att stoppa gasfl&det genom det 6vre gasrdret och genom
att leda gasen fran den nedre zonen till spdrrtrattzonen
med hjdlp av det nedre gasrdret, som &ar fbrenat med dessa
zoner och utjimnar vasentligen trycket d4remellan och far
partiklarna strtémma nedadt genom det nedre partikelfdringsro-
ret till den nedre zonen och far gasen stromma fradn spirr-
trattzonen till den &vre zonen med hjdlp av det &vre parti-
kelfdringsrdret med ett gashastighet, som férhindrar partik-
larnas fl8de neddt genom det &vre partikelfdringsroret; och
(c) gasflédet genom det nedre gasrdret stoppas da partik-
larnas niva i spirrtrattzonen sjunker till en férutbestdamd
14g punkt, och samtidigt inleds gasflddet, som bestdms vid
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steget (a), vilket far partikelflédet ut fran det nedre
partikelfdringsréret till den nedre zonen att stanna och
fdr partiklarna strémma ut fran det 8vre partikelfdringsr&-
ret till spédrrtrattzonen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, ki#nnetecknat av att
cykeln som innefattar stegen (a)-(c) upprepas kontinuerligt
med en tillrdcklig hastighet f&r att uppna partiklarnas
bnskade Overféringshastighet frdn den 8vre zonen till den

nedre zonen.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 f8r uppritthallande
av ett huvudsakligen kontinuerligt gasfléde uppdt genom en
nedre partikelinnehdllande zon och sedan genom en &vre
partikelinnehdllande zon med ett f8rut bestimt flddeshas-
tighetsomrdde samtidigt, som partiklarna 8verf®rs nedat

fran den 6vre zonen till den nedre zonen s& att den nedre
zonen uppvisar ett hogre inre tryck 4n den 8vre zonen och
att partiklarna f6rs genom den 8vre och nedre zonen under
genomféring av processen f8r behandling av partiklar och
gaser, kinnetecknat av att i nidmnda f&rfarande:

(a) en gas fors kontinuerligt till den nedre zonen;

(b) gasen leds uppdt fran den nedre zonen till en spdrr-
trattzon genom ett nedre partikelfdringsrdr som &r férenat
med den nedre zonen och med spirrtrattzonen med en hastighet
som fdrhindrar partiklarnas fl8de nedat genom det nedre
partikelfdringsréret och samtidigt leds gasen fran spirr-
trattzonen till den &vre zonen med hjilp av det &vre gasr6-
ret, som dr férenat med dessa zoner och utjdmnar vdsentligen
trycket ddremellan och later partiklarna strémma fran den
6vre zonen neddt till spirrtrattzonen genom det dvre parti-
kelfdringsréret som &r fdrenat med den 8vre zonen och spé8rr-
trattzonen;

(c) da nivdn av de i sparrtrattzonen befintliga partiklarna
stiger till en férutbestdmd h&g punkt, htjes det inre tryc-
ket i spdrrtrattzonen genom att stoppa gasfltdet genom det
6vre gasrdret, vilket f&rorsakar att gasen strédmmar fran
spdrrtrattzonen till den &vre zonen med hj&lp av det &vre



27 82890

partikelféringsréret med en gashastighet, som f&rhindrar
partiklarnas fltde nedat genom det 8vre partikelfdringsro-
ret;

(d) direfter leds gasen fran den nedre zonen till spérr-
trattzonen med hjdlp av det nedre gasrdret, som &r férenat
med dessa zoner och utjdmnar vdsentligen trycket diremel-
lan, vilket orsakar att partiklarna strommar nedat genom
det nedre partikelf®ringsrdret till den nedre zonen; och
(e) gasflddet genom det nedre gasrodret stoppas da nivan av
partiklarna i spérrtrattzonen sjunker till en fdrutbestémd
1ag punkt, och samtidigt orsakas ett gasfldde genom det
dvre gasrdret, vilket stabiliserar pd nytt gasflddesformen
av steget (b) och far partiklarnas flbde fradn det nedre
partikelfdringsréret till den nedre zonen att stanna och
fAr partiklarna att strtmma fran det 8vre partikelfdringsro-
ret till spdrrtrattzonen.

4. Fdrfarande enligt patentkravet 3, kinnetecknat av att
cykeln innefattande stegen (b)-(e) upprepas kontinuerligt
med en tillrdcklig hastighet f&r att uppna den 6nskade
partikelfdringshastigheten fran den 6vre zonen till den

nedre zonen.

5. Anordning f&r upprédtthdllande av ett huvudsakligen
kontinuerligt gasfléde uppat genom en nedre zon och sedan
genom en dvre zon med ett fdrutbestidmt flddeshastighetsomra-
de samtidigt som partiklar dverfdérs nedat fradn den dvre
zonen till den nedre zonen utan att lata partiklarna bli i
kontakt med den rérliga anordningen och utan att visentligen
verka pd de inre trycken av den 6vre och den nedre zonen

sA att partiklarna leds genom den &vre och nedre zonen
samtidigt med genomfdringsprocessen f8r behandling av par-
tiklar eller gaser, kinnetecknad av att ndmnda anordning
innefattar:

(a) en dvre partikelinnehdllande zon (10), som hdlles i

ett férsta tryck som kan oberoende fdrdndras;

(b) en nedre partikelinnehdllande zon (12), som halles i
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ett andra tryck som kan oberoende fdrdndras och som &r hdgre
adn ndmnda foérsta tryck:

(c) en spdrrtrattzon (11), som ligger nedanfdér den dvre
zonen och ovanfdr den nedre zonen;

(d) medel (20) f6r att mata gasen kontinuerligt till den
nedre zonen;

(e) ett Ovre partikelfdringsrdr (15), vars nedre #nda
uppvisar en begrédnsning och som &r ftrenat med den Ovre
zonen och spérrtrattzonen;

(f) ett nedre partikelfdringsrér (16), vars nedre &nda
uppvisar en begrédnsning och som &r fdrenat med spérrtrattzo-
nen och den nedre zonen;

(g) ett dvre gasrdr (13) och en i ndmnda r6r befintlig
bvre stdngventil (18), vilket rdr &r fdrenat med den &vre
zonen och spdrrtrattzonen;

(h) ett nedre gasrdr (14) och en i ndmnda r6r befintlig
nedre stdngventil (19), som &r fdrenad med spdrrtrattzo-

nen och med den nedre zonen;

(1) en regleranordning (22) for igangsdttande av spédrrtrat-
tens fyllning genom att 6ppna ndmnda dvre stdngventil och
genom att stdnga ndmnda nedre stdngventil, f6r att avk&nna
ndr partiklarnas nivd inom spdrrtratten ndr det Onskade hdéga
vidrdet, att igangsitta partiklarnas utmatning fran sparr-
trattzonen till den nedre zonen genom att stdnga den dvre
sténgventilen och genom att 8ppna den nedre stdngventilen,
f&r att avkdnna n3r partiklarnas nivd inom spédrrtrattzonen
sjunker till det foérutbestdmda ladga vdrdet och igdngsdtta

pa nytt spédrrtrattzonens fyllning.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k3dnnetecknad av att
ndmnda regleranordning innefattar:

(a) medel fo6r alstring av en signal, som igdngsédtter par-
tiklarnas ¢verfdring fran den &vre zonen (10) och f&r s&nd-
ning av ndmnda igangsdttande signal,

(b) medel (17) f6r att avkdnna partiklarnas nivd inom
spidrrtrattzonen (11) och f6r att sdnda signalen d& ndmnda
niva ligger i en fdrutbestdmd 14g punkt; och
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(c) medel f46r att reglera stidllningar av n&mnda sténgventi-
ler (18, 19) sa& att den ena ventilen &r Oppen d4 den andra
ventilen &r sluten s3 att flbdesvaget av gasen matad intill
den nedre zonen innefattar antingen det nedre partikelf-
ringsréret (16) och det 8vre gasrdret (13) eller det Ovre
partikelfdringsréret (15) och det nedre gasrdret (14),
vilket stillningsreglermedel reagerar pa namnda nivasignal
och pa nimnda igangs4ttande signal sa att

(i) efter mottagning av den némnda igdngsdttande signalen
4ppnar sténgventilen i det nedre gasréret och later partik-
larna strémma fran spirrtrattzonen genom det nedre partikel-
dverfdringsréret till den nedre zonen, och stédngventilen

i det bvre gasrdret stdngs och fAr gasen strdmma uppat genom
det 8vre partikelfdringsréret med en hastighet som f&rhind-
rar partiklarnas strdmning nedat genom det dvre partikelfo-
ringsréret, och

(ii) efter mottagning av den n&mnda nivasignalen stdangs
stdngventilen i det nedre gasroOret, vilket later gasen
strdmma uppdt genom det nedre partikelfdringsréret med en
hastighet, som férhindrar partiklarnas stromning nedat genom
det nedre partikelfdringsrdret, och stdngventilen i det &vre
gasréret oppnar sig och later partiklarna strémma fran den
bvre zonen genom det &vre partikelféringsréret till spdrr-

trattzonen.



82890

LLS

/6

Q
3 N
NN

N

i —- -

JosexpMTH ~

2
o)
o~ & —
— ‘0 m..
-— "M_ m..
Q > Q 3
-
0 ® =
rlrf ftr / 0 ”
. - f
5§ln E /
- - d -
AVIF\.H
IIINI'
JosePMTH”
by — - - N
f
! / ® R T
- ~
® &
9 P
Q A

FlG. 1

/‘f\

e 20
5 \&%f—’ﬁ

20



82890

Q334BL - G SUTeA

sAuus(yiAL - € ayTep

SA3epTd - T 8yTeA

: m
| <82/
| wu !
1
| | #/
|
I “A.Ec.nz
| “
9/— oz Nm\
2/ §$77
€2 L/
L2< |
|
| L~
ol gz o [
mw\ _ | 7% 1
lmwmcwmz QNllx #2
oF g/ ]
]
s
A ler  [7°
o/ ._. ° __“ ™hny
Lil 2 By
v2 oL ¥ T



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

