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Kraftanlaggning med forbranning av

ett bransle i en fluidiserad badd
{15) innesluten i ett baddkarl (11).
Den innefattar en eller flera renare
(12) for avskiljning av stoft fréin
forbrdanningsgaserna som ldmnar bad-
den (15). Gasrenaren (12) ar upp-
byggd som en panel eller enhet med
ett antal parallellikopplade, i och
for sig kdnda centrifugalavskiljare
(40, 60) med en forsta cylindrisk
inloppsdel (44) med ledskovliar (43),
som ger genomstrommande gas en rote-
rande rorelse, och en andra cylind-
risk del (45), som skjuter in i den
forsta delen (44) och tillsammans
med denna bildar en ringformad spalt
(46) med ett utlopp som stdr ifor-
bindelse med ett gemensamt utrymme
{52) och/eller med en i serie wed de
parallella avskiljarna (40) anordnad
avskiljare (bU). Den namnda panelen
vller enheten ar direkt ansluten
till en utloppsoppning (27) frén
vaddkarlet och bildar en del av en
baddkarisvigg.
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Voimala, jossa on keskipakoistyyppinen palamiskaasujen puh-
distaja

Keksinto kohdistuu voimalaan, jossa on puhdistin palotilasta
tulevien palamiskaasujen kiinteiden hiukkasten poistamiseksi.
Se on tarkoitettuy erikoisesti puhdistamaan kaasuja, jotka
poistuvat leijukerrospoltolla varustetun laitoksen leijuker-
rosastiasta, erityisesti laitoksen, jossa polttaminen tapah-
tuu paineessa, joka ylittdd huomattavasti ilmanpaineen. Ti&l-
Tainen laitos, myés PFBC-Taitokseksi kutsuttu (jossa PFBC
ovat alkukirjaimet sanoista Pressurised Fluidized Bed Combus-
tion), voi toimia paineella, joka on Jopa noin 2 MPa (20 baa-
ria), ja antaa ponnekaasua kaasuturbiinille. Kiintoaineiden
poisto palamiskaasuista tdytyy suorittaa ottamalla osaksi
huomioon ymparisto, ja osaksi huomioimalla syopyminen kaasu-
turbiinissa. PFBC-]aitoksessa, Jjossa palamiskaasuja kaytetdan
kaasuturbiinin pyorittdmiseen, tdytyy erottelun tapahtua kor-
keassa lampotilassa, asia, joka aiheuttaa erityisid ongelmia.

PFBC-laitoksen palamiskaasujen puhdistuksessa pyritain:

1. Riittdvin hyvdaan puhdistukseen kaasuturbiinia ja ympdaris-
tod silmdlldpitien.

2. Leijukerrosastiaa ympardivdn paineastian pieneen kokoon
ottamalla huomioon paineen ja sen puhdistuslaitoksen pienen
tilavuuden, joka on sijoitettava paineastian ja leijukerros-
astian valiseen pieneen tilaan.

3. Mahdollisimman pieni paineen aleneminen kaasuturbiinin
korkean tehon vuoksi.

4. Mahdollisimman pieni hdvidvirtaus tuhkankuljetuksen ym.
vuoksi.,

5. Mahdollisimman alhaiset kustannukset.

6. Riittiavd eliniky huolimatta siiti, ettj puhdistusliaitos
altistuu suurilie lTampdrasituksille puhdistettavan kaasun kor-
kean lampétilan vuoksi.
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PFBC-laitoksissa ei kdytetd suodatinpuhdistimia suuren tila-
vuuden, korkeiden kustannusten ja riittamattoman eliniin
vuoksi.

Tahdn asti on PFBC-laitoksissa kdytetty pyorrepuhdistintyyppi-
sida puhdistuslaitoksia.

Sellaisen hyvia puolia ovat:

Erotuskyky on riittdvd kaasuturbiinin kdyttokaasulle.
Kohtuulliset kustannukset.

Pitkd elinika.

Huono puoli:

Suuri paineen aleneminen.

Ongelmana on saada PFBC-laitokselle puhdistuslaitos, joka on

ylivoimainen suhteessa pyorrepuhdistintyyppiseen puhdistus-
laitokseen.

Keksinnon mukaan kdytetddn keskipakoiserotinta, jonka lidpi-
kulku on suora, ja jossa on sisddntuloaukossa johtosiivet,
Jotka antavat kaasulle pyorimisliikkeen. Erottimessa on en-
simmdinen sylinterimainen osa, ja toinen sylinterimainen osa,
joka tyontyy ensimmdiseen muodostaen raon yhdessid ensimmaisen
osan kanssa. Tdman raon kautta poistetaan 1dhinnd sylinteri-
maistd seindd oleva polypitoinen virtaus, ja johdetaan se
pois. Puhtaan kaasun padvirtaus johdetaan turbiiniin. Joukko
rinnakkain kytkettyja keskipakoiserottimia kootaan yhteen
paneeliksi, joka liitetddn leijukerrosastian seindan aukkoihin.

Saavutetaan riittdvdan hyva erottuminen niin kaasuturbiinille
kuin ympdristoélle. Tilavuudesta tulee pieni. Paneeliyksikon
suora liittaminen leijukerrosastian seinaan merkitsee erikoi-
sen vahaista tilantarvetta, joka mahdollistaa sen paineastian
tilavuuden pienentdmisen, joka ympdaroi leijukerrosastiaa ja
puhdistajaa. Paineen lasku on pieni. Kustannukset jaavdt al-
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haisiksi. Keskipakoispuhdistin voidaan valmistaa lammonkestsd-
vdstd aineesta, joka suo tyydyttdavan eliniidn.

Tamantyyppisen erottimen haittapuoli, nimittiin noin 10 pro-
sentin hdavidvirtaus tyydyttdvdlld erotusasteella joka vai-
heessa, voidaan pddasiassa poistaa siten, ettd hiviovirtaus
joukosta keskipakoiserottimia johdetaan yhteen, ja annetaan
sen kulkea tdaman ryhmin kanssa sarjaan kytketyn keskipakoise-
rottimen 14dpi. P6ly erotetaan hdviovirtauksesta Jdlkimmdisessa
erottimessa. Jalkimmiisesty erottimesta tuleva puhdas kaasu
johdetaan yhteen muiden keskipakoispuhdistimien kaasun paa-
virtauksen kanssa. 10 % haviovirtauksella sekd rinnakkain
kytketyssd ryhmdassa, etti séuraavassa, mainitun ryhmidn hivig-
virtauksen keskipakoispuhdistimessa tulee lTopulliseksi havig-
virtaukseksi 10 % 10 bista, siis vain 1 %. Tarvittavan vir-
tauksen saavuttamiseksi havidvirtaukselle sarjaan kytketyssi
keskipakoispuhdistimessa on padvirtausta kuristettava hieman,
mutta siitd huolimatta voidaan saavuttaa alhainen paineen ko-
konaislasku.

Rationaalisista syistd voi olla hyodyllisti tehdi puhdistin-
ryhma siten, etti kaikilla keskipakoispuhdistimilla on sama
rakenne. Jos hdvidvirtaus on 10 %, voi puhdistinryhmi koostua
kymmenestd rinnakkain kytketystd yksikéista, ja yhdestd nii-
den kanssa sarjassa olevasta YksikOstd, eli 10 . x rinnakkain
kytketystd yksikosti Ja x:std niiden kanssa sarjaan kytketystd
Yksikosta.

Sekd pddvirtaukselle ettj hdviovirtaukselle voidaan kytkea
sarjaan useita keskipakoiserottimia.

Keksinnon mukaan on voimalassa, kuten aiemmin on mainittu,
puhdistuslaitteelle tarvittava tila pieni, vain muutama pro-
sentti pyorrepuhdistinpuhdistamon tilantarpeesta. Titen voi-
daan pienentai ymparoivdn paineastian kokoa Ja sen mukana
laitoksen kustannuksia. Paineen aleneminen on vain noin 1 %
pyérrepuhdistinpuhdistamon paineen alenemisesta.
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Palamiskaasun hdvidvirtaus on hyvdksyttdvd ja sopiva kiintedn
polyn poiskuljettamiseen.

Sen perusteella, ettd puhdistuslaitos on kompakti ja liitetty
suoraan leijukerrosastian seinddn, tulevat 1damp6hdaviot pie-
nemmiksi kuin pyorrepuhdistamolla.

Kaasujen erittdin lyhyt ldpimenoaika, noin 10 ms, vahentaa
kaasujen ja puhdistimien raaka-aineen vdlisten kemiallisten
reaktioiden ongelmia.

Keksintoa kuvataan ldhemmin oheen liitettyihin piirroksiin
viitaten, joissa

kuvio 1 esittdd kaaviollisesti PFBC-laitoksen, jossa keksintéd
sovelletaan,

kuvio 2 esittdd kaaviollisen leikkauksen paneelista, joka muo-
dostaa osan seindstd erddssd leijukerrosastiassa, ja johon
kuuluu joukko keskipakoistyyppisid erotusyksikoita,

kuvio 3 esittdd kaaviollisesti erddn tdllaisen paneelin vaih-
toehtoisen rakennemuodon, ja

kuvio 4 esittdd keskipakoiserottimen erddn rakennemuodon pa-
neelissa kuvion 2 mukaisesti.

Kuvioissa tarkoittaa 10 paineastiaa, joka ymparoi leijukerros-
astiaa 11 ja joukkoa leijukerrosastiaan liitettyd kaasunpuh-
distusyksikoitd 12 polyn erottamiseksi leijukerrosastiasta 11
tulevasta palamiskaasusta. Leijukerrosastia 11 on varustettu
pohjalla 13, jossa on ilmasuuttimet 14, ja joka kantaa leiju-
tettavaa ainekerrosta 15, jossa poltetaan polttoaine, joka
johdetaan polttoaineputkea 16 mydten polttoainevarastosta,
jota ei ole esitetty.

Leijukerrosastian leijukerroksessa on putkisarja 17, joka
johtaa 1dampoa pois leijukerroksesta 15 ja lammittad vettd tai
kehittaa hOoyryd hoyryturbiinille, jota ei ole kuvattu. Ilma
kerroksen 15 leijuttamiseen ja polttoaineen polttamiseen tuo-
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daan leijukerrosastiaan 11 paineastian 10 Ja leijukerrosas-
tian 11 vidlisesti tilasta 18. Palamiskaasut kKerddntyvit vara-
Taitaan 20 leijukerroksen 15 yldpuolelle, kulkevat kaasunpuh-
distajien 12 lapi, joissa erotetaan mukana kulkeutuneet kiin-
teat hiukkaset, jotka koostuvat normaalisti kiytetysti lei-
Juaineesta ja polttoaineesta tulevasta tuhkasta. Kaasu johde-
taan kaasunpuhdistimista 12 johtoja 21 myoten kokoojajohtoon
22 ja silli kaasuturbiiniin 23. Se kdayttaa generaattoria, jo-
ka antaa virtaa verkkoon, jota ej ole esitetty, ja kompresso-
rille 25, joka syOttda puristettya polttoilmaa tilaan 18 pai-
neastian 10 sisdpuolelle.

Leijukerrosastian 11 yhdessi tai useammassa seindssid on auk-
koja 27. Kaasun puhdistimet on tehty paneeleiksi taij Yksikoik-
si, jotka on Tiitetty niihin aukkoihin 27 ja muodostavat osan
lTeijukerrosastian seinisti. Kaasunpuhdistajat 12 voidaan par-
haiten kiinnittyy leijukerroastian seinddn pulttiliitoksilla
42, Kaasunpuhdistajissa 12 erotettu aine Johdetaan pois joh-
timien 32a, 32b, 32 kuilussa 34 olevan Jddahdyttijan 33 Jja
Johdon 35 kautta pyorrepuhdistimeen 36, jossa kiinteit aineet
erotetaan kuljetuskaasusta. Tamd kuljetuskaasu puhdistetaan
suodattimessa 36. Poly lasketaan pois venttiilin 37 kautta.
Jaahdytin 33 Tammittaia polttoilman, jolloin p6lyn ja kul-
Jetuskaasun ldmpGenergia otetaan talteen.

Kuviot 2 ja 3 esittavat poikkileikkauksia kahdesta puhdisti-
men 12 rakennemuodosta.

Kuvion 2 mukaisessa rakenteessa on puhdistimessa 12 joukko
yhdensuuntaisesti jérjestettyjé keskipakoiserottimia 40, jot-
ka ovat vastavirran puoleisesta paastaan Tiitetyt levyyn 41,
Joka on varustettuy erottimiin sopivilla aukoilla. Levy 41 on
suurempi kuin aukko 27, ja se liitetiin leijukerrosastian
seinddn esimerkiksi Joukolla pultteja 42 (kuvio 1). Erotin 40
muodostuuy ensimmiisesti sylinterimdisests Osasta 44 sen suul-
la olevine Johtosiipineen 43, ja toisesta sylinterimidisesty
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osasta 45, joka tyontyy ensimmdaisen sisdaan ja muodostaa yh-
dessa sen kanssa renkaan muotoisen raon 46. Erottimet 40 ovat
pdistadn liitetyt levyyn 41 ja sen kanssa yhdensuuntaiseen
levyyn 47, ja muodostavat yhdessa sivulevyjen 50, 51 kanssa
suljetun tilan 52. Rako 46 aukeaa tahan tilaan 52 tai on yh-
teydessda sen kanssa. Erottimet 40 on liitetty putkella 54
kaasunkerdyskanavaan 53, jossa on kuristin 55, joka aikaansaa
tietyn paineen laskun. Putket 54 on liitetty seindan 57 kana-
vassa 53. Kaasu, joka virtaa erottimen 40 sisadn, saatetaan
pyorimdaan johtosiivilla 43, jolloin kiintedat hiukkaset ke-
raantyvat seindan Tuo osassa 44, ja virtaavat yhdessa osan
kaasumdardastd, esim. 10 %:n, kanssa rakoon 46 ja edelleen
tilaan 52. Loput kaasusta, siis 90 %, virtaa putken 54 1&ai
kaasunkerayskanavaan 53. Tila 52 on kanavan 56 kautta yhtey-
dessa kaasunpuhdistajan 60 sisdantuloon, jossa haviokaasu ja
ensimmdisen puhdistusvaiheen poly erotetaan. Kaasunpuhdisti-
mella 60 voi olla samanlainen rakenne kuin erottimella 40,

jJa se voi olla kooltaan yhtd suuri.

Siihen kuuluvat osat on merkitty samoin kuin erottimessa 40.
Poly ja noin 10 % kaasusta johdetaan raon 46 1dpi ja pois
johdon 32, jddhdyttimen 33 ja johdon 35 kautta sdailioon 36
(kuvio 1). Kaasumaaran pddosa, noin 90 %, johdetaan sylinteri-
maisen osan 45 1dpi kaasunkerdyskanavaan 53. Kaasuhdavio on
suuruusluokkaa 1 %.

Kuristus 55 sovitetaan sellaiseksi, etta paineen aleneminen
putkessa 54 tulee suunnilleen yhtd suureksi kuin polynerotti-
messa 60, jotta siina saataisiin samat virtausolosuhteet kuin
polynerottimessa 40.

Kuvion 3 mukaisessa rakenteessa on kaksi keskipakoiserotinta
40a ja 40b jarjestetty sarjaan, ja siind on kaksi tilaa 52a
ja 52b hdvidkaasun ja polyn kerdamiseksi. Ndma tilat muodos-
tuvat seinistd 41, 4la, 50a, 5la ja vastaavasti seinista 47a,
47b, 50b, 51b. Tila 52a on kanavan 56a kautta yhteydessd
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erottimeen 60a ja tila 56b kanavan 56a kautta erottimeen 60b.
Erotettu poly ja osa kaasusta johdetaan pois johtimien 32 ja
32b kautta. Loput kaasusta johdetaan kokoojakanavaan 53 ja

vyhteen erottimesta 12 tulevan puhdistetun kaasun kanssa.

Paneeliksi tehdyn puhdistinyksikon 12 keskipakoiserottimet 40
voivat olla tehtyja kuten kuviossa 4 esitetdadan. Erottimen en-
simmainen sylinterimainen osa voi muodostua hylsysta 70 laip-
poineen 71, 72, joissa kummassakin on ulostyontyva keskitys-
rengas 73, 74, joiden avulla hylsy liitetdan levyseinien 41
ja 47 aukkoihin. Hylsyt kiinnitetain seiniin hitsauksilla 75
ja 76. Erottimen toinen osa 45 koostuu holsyyn 70 tyonnetysta
hylsysta 80, jonka sisaosa B0a muodostaa yhdessd hylsyn 70
kanssa renkaanmuotoisen raon 46. Ulompi puoli 80b on muotoil-
tu ikaankuin ohjaimeksi, Jjoka keskittda hylsyn 80 hylsyyn 70.
Hylsyn 70 seinadassada on vksi tal useampia aukkoja 82, joiden
liapi raon 46 mysdtadvirran puoleinen osa cn vhteydessa ymparoi-
vaan tilaan 52, vaihtoehtcisesti johtojen valityksella vas-
taavaan tilaan, tai sarjassa erottimeen liitettyyn seuraa-

vaan erottimeen.

Suuremmaassa laitoksessa voi olla huomattava maara puhdistin-
yksikoita, ja kokonaisuudessaan voi niithin kuulua tuhansgit-

tain yksittalsia keskipakoiserottimia.
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Patenttivaatimukset

1. Voimala, jossa polttoaineen poltto tapahtuu leijukerros-
astian (11) ympardimdssd leijukerroksessa, ja joka on va-
rustettu kaasunpuhdistimella (12), joka koostuu joukosta rin-
nakkain kytkettyja, sindnsa tunnettuja keskipakoiserottimia
(40), joissa on ensimmainen sylinterimdainen suuosa (44) joh-
tosiipineen (43), jotka antavat ldpivirtaavalle kaasulle pyo-
rivan liikkeen, ja toinen sylinterimdinen osa (45), joka
tyontyy ensimmaiseen osaan (44) ja muodostaa yhdessd sen
kanssa renkaan muotoisen raon (46), josta on ulosmeno useille
keskipakoiserottimille yhteiseen tilaan, jotka muodostavat
paneelin tai yksikon (12), tunnet tu siitda, etta tal-
lainen paneeli tai yksikko (12) on vaihdettava osa leijuker-
rosastian (11) seinda.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimala, t unnettu
siitd, ettd paneelissa (12) on kaksi tai useampia erottimia

jJadrjestetty perdakkain sarjaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimala, t unnettu
siitd, ettd joukossa rinnakkain kytkettyja erottimia (40)
raot (46) on liitetty yhteiseen keskipakoiserottimeen (60),
joka muodostaa toisen puhdistusvaiheen erottimien (40) raois-
ta (46) tulevalle virtaukselle.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimala, t u nnet tu
siitd, ettd joukolla rinnakkain kytkettyja erottimia (40)
oleva yhteinen tila (52), joka on yhteydessa mainittujen ra-
kojen (46) kanssa, on liitetty erottimien (40) kanssa sarjaan
kytkettyyn keskipakoiserottimeen (60), joka muodostaa toisen
puhdistusvaiheen raoista (46) tuleville kaasuille.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen voimala, t u n -
nettu siitd, ettd uscimmat paneelit (12) muodostavat osia

yhden tail useamman leijukerrosastian seinistd.
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6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen voimala, t u n n e t tu
siitd, ettd sekj ensimmdisen etty toisen puhdistusvaiheen
keskipakoiserottimet (40, 60) on myotdvirran puolelta liitet-
ty yhteiseen poistokanavaan (53), ja etti ensimmidisen vaiheen
puhdistajan (40) Ja yhteisen poistokanavan vilillj on kuris-
tus (55), joka aikaansaa paineen alenemisen, joka vastaa pai-
neen alenemista toisen vaiheen keskipakoiserottimessa (60).
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PATENTKRAV

1. Kraftanliggning med forbrinning av ett brinsle i en fluidiserad bddd
innesluten i ett b&ddkirl (11), och férsedd med en gasrenare (12) med ett
anéal parallellkopplade, i och for sig kinda centrifugalavskiljare (40) med
en férsta cylindrisk inloppsdel (U44) med ledskovlar (43), som ger genom-
strémmande gas en roterande riérelse, en andra cylindrisk del (45) som skjuter
in i den forsta delen (44) och tillsammans med denna bildar en ringformad
spalt (46) med ett utlopp till ett f6r flera centrifugalavskiljare gemensamt
utrymme och bildar en panel eller enhet (12) k4innetecknad darav

att en s3dan panel eller enhet (12) utgdr en utbytbar del av en vdgg i bddd-
kiarlet (11).

2. Kraftanlidggning enligt patentkrav 1, k nnetecknad dadrav,
att i panelen (12) &r tva eller flera avskil jare (40) anordnade i serie

efter varandra.

3. Kraftanlidggning enligt patentkrav 1, kdnneteckna d darav,
att spalterna #6) i ett antal parallellkopplade avskil jare (40) &ar anslutna
till en gemensam centrifugalavskiljare (60) som bildar ett andra renings-

steg for det fran spalterna (46) i avskil jarna (40) kommande flodet.

. Kraftanliggning enligt patentkrav 1, kdnneteckna d darav,
att det fér ett antal parallellkopplade avskil jare (40) gemensamma utrym-
met (52) som star i férbindelse med den ndmnda spalten (46) dr anslutet

£ill en med avskiljarna (40) seriekopplad centrifugalavskil jare (60), som

bildar ett andra reningssteg fdr det genom spalterna (46) kommande flodet.

5. Kraftanliggning enligt patentkrav 1-4, kdnneteckna d
ddrav, att ett flertal paneler (12) bildar delar av en eller flera badd-

kdrlsvaggar.

6. Kraftanldggning enligt patentkrav 3, K innetecknad dédrav,
att centrifugalavskil jarna (N0, 60) i sAvil forsta som andra reningssteget
pA sin nedatromssida droanslutna till en gemensam utloppskanal (53) och
att mellan det forsta stegets renare (40) och den gemensamma utloppskanalen
finns en strypning (55) som istadkommer ett tryckfall motsvarande tryck-

fallet i det andra stegets centrifugalavskiljare (60).
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