(19)

(10)

(12)
(21)
(31)
SUOMI - FINLAND
(F1)
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 22
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (23

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (41)

"

(72)

(74

(54

(43)

F1 863502 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 863502

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

C10J 3/54

C10J 3/56

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 29.08.1986
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 29.08.1986
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 03.03.1987
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

02.09.1985 DE P_3531292.0

Hakija - S6kande - Applicant

1 +Rheinische Braunkohlenwerke AG, Stuettgenweg 2 Kéin, BRD, SAKSA, (DE)

Keksija - Uppfinnare - Inventor
1+Teggers, Johannes, BRD, SAKSA, (DE)

2 «Lambertz, Johannes, BRD, SAKSA, (DE)
3 *Schrader, Lothar, BRD, SAKSA, (DE)

Asiamies - Ombud - Agent

Leitzinger Oy, High Tech Center, Tammasaarenkatu 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Menetelmé synteesikaasun valmistamiseksi kiinteista polttoaineista.

Forfarande for framstéllning av syntesgas ur fasta branslen.



Menet&imd synteesikaasun valmistamiseksi kiinteistd
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Keksintd on menetelmd@ synteesikaasun valmistamiseksi

" kiinteistd polttoaineista kohonneessa paineessa pybrre-
kerroksessa kdytettdessd endotermisesti ja eksotermisesti
reagoivia kaasutusaineita, jossa pyorrekerroksessa

ylld on jédlkikaasutila ja alla kiintokerros kiinteistd
kaasutusjddnniksistd ja polttoaineet johdetaan pydrre- -
kerrokseen, kiinteat kaasutusjadnnikset poistetaan
kiintokerroksesta ja muodostunut synteesikaasu johdetaan

jalkikaasutilasta,

Pydrrekerroksen alla olevan kiintokerroksen muodestavat
kiintedt kaasutusjéddnntkset muodostuvat etupéissd mineraali-
sista polttoaineiden seurannaisista, siis niiden tuhkasta
Ja mineraalisista sekoitteista, jossa kylldkin vield

on myds tietty osa C-pitoisia kiinteit#d aineita kiintoker-
roksessa. Siind voi ensinnékin olla kyse karkeammista
gﬁGHulaatioista, jotka suuremman painonsa vuoksi putoavat
pyérrekerroksen lépi kiintokerrokselle. Toinen osa
kiintokerroksella olevista C-pitoisista aineista muodostuu
pienemmistd rakeista, joiden C-pitoisuus on kaasutuspro-
sessissa pitkdlti, ei kuitenkaan kokonaan muutettu,

Oleellinen edellytys tdllaisen menetelmén moitteetbtomalie
toiminnalle on, ettd kaasutusjdédnnikset poistetaan
hairigttd alhaalta reaktorista, misséd kaasutusprosessi
tapahtuu., Hdiriditd voi erityisesti esiintyd silloin,

jos kiintokerroksen alueet, joissa vield on C-pitoisia
kaasutusjddnntksia, ylikuumenevat, Tita esiintyy ennen
kaikkea silloin, jos happipitosta kaasutusainetta puhal-
letaan kiintokerrokselle. Tdstd aiheutuva eksoterminen
muutos kiintokerroksen C-pitoisten aineosien kanssa

aiheuttaa huomattavan ldmpétilan kohoamisen silld seurauk-



sella, ettd kiintokerroksen mineraaliset ainecsat tahmau-
tuvat yhteen, osaksi jopa sulavat ja muodostavat agglo-
meraatteja. Tdmd voi ddrimméistapauksissa johtaa siihen,
ettd reaktorin kéyttd téytyy‘keakeyttﬁﬁ, jotta kiinni
tarttuneet aineet, agglomeraatit jne. poisteﬁaan mekaanisin
vdlinein. Sellaiset kaytin keskeytykset voivat, ottaen
huomioon valttaméttomyys antaa reaktorin kaasutusprosessin
keskeytyttyd jaahtyd jne., mahdollisesti kestdd paivia.

Ottaen huomioon edelld mainitut ongelmat menetellddn ,
yleensd niin, ettd eksotermisesti vaikuttava kaasutusaine,
siis happi, puhalletaan sisiddn niin et&#lli kiintokerroksen
ylemman rajan ylépuolella, ettd joka tapauksessa valtetdéan
tamdn hapen kemiallinen muutos kiintokerroksella vield
olevien C-pitoisten hiukkasten kanssa. Tdmd tarkoittaa,
ettéd happi johdetaan vain pydrrekerrokselle ja mahdolli-

sesti sen ylipuolella olevaan jdlkireaktiotilaan.

Koska tavallisesti reaktorissa suuttimien, joiden ldvitse
kaasutusaine kaasutusprosessissa johdetaan sisdidn,

asemat ovat vakaat, joka tapauksessa eividt kdytion aikana
ainakaan oleellisesti voi muuttua, voidaan edelld kuvattu
ehto, etta happipitoidsen kaasutusaineen saanti tapahtuu
vain kiintokerroksen ylemmén rajan yldpuolelta, pitia

yllé vain silloin, jos kiintokerroksen ylempi raja
eibkaasutu3prosessin aikana, joka mahdollisesti keskey=-
tyksettd kestdd viikkoja tai kuukausia, muutu oleellisesti
korkeutensa suhteen ja pysyy siten sen alueen alapuolella,
Jollm happi puhalletaan prosessiin tai reaktoriin, jossa
prosessi tapahtuu. Jos kiintoalustan ylemmdn rajan

taso pitaa kaasutusprosessinbkeston aikana pit&d enemmidn
tai vdahemmén vakiona, on vdlttdmétontd poistaa kiinto-
kerrokselta alhaalta niin paljon materiaalia ja siten
johtaa se pois kaasutusprosessista kuin ylh&&dlté pyorre-
kerroksesta materiaalia laskeutuu kiintokerrokseen.

Tdmdn ehdon noudattaminen téhénastisissa kayté@nnossi



kdytetyissd kaasutusreaktoreissa ei ole aiheut&anut
erityisid vaikeuksia, koska kaasutusprosessiin johdettu
kiinte#d polttoaine osoitti kauan aikaa enemmidn tai
vidhemmén tasaista laatua. Se tarkoittaa, ettd suhde
hiilen ja ei-muutettavissa olevien mineraalisten seuran-
naisten, siis erityisesti tuhkan ja mahdollisesti my&s
muiden mineraalisten seurannaisten vdlill&d pysyi pitkia
aikoja enemmén tai vdhemmdn vakiona, Témd on useissa
tapauksissa saavutettu siten, ettd jo kiinteiden poltto-
aineiden talteenotossa, siis esimerkiksi hiilen tai
turpeen esiintyméssd tehtiin vastaavia valmisteluja.
Muissa tapauksisa on esiintyméstd tuleva hiili saatettu
rikastusprosessiin, minkd kautta kiintedn polttoaineen
saﬂhnna‘pysyvﬁ laatu taattiin myds edelld mainituissa
hiilen ja ei-kaasuuntuvien mineraalisten'seurannaisten

vilisessd suhteessa.

Esiintymat, joiden kiinteidt polttoalneet sallivat hiili-
p1tozauuden ja muiden ei-kasaantuvien seurannaisten
suhteen pitempia aikoja kestdvdn samanlaatuisten poltto-
aineiden talteenoton, tulevat aina harvinaisemmiksi,
koska sellaisia etuja osoittavat esiintymdt on jo mennei-
gyydessH suureksi osaksi louhittu. Lisdksi vieldpi
sielld, misséd sellaisia esiintymi#d vield on olemassa,
uudenaikaisten louhintamenetelmien vuoksi hiilen tai
muiden kiinteiden polttoaineiden talteenotto on useissa
tapauksissa mahdotonta ilman middrien suhteen vaihtelevia
seurannaismateriaaleja, jotka eividt agééﬁnnu.'Tasta
esimerkkind viitattakoon hiilen talteenottoon, esim.
ruskohiilen avolouhoksessa suuren siipirataskaivurin
avulla, jolla ei ole mahdollista pit#&d hiilikerroksessa
varastoituneiden enemmén tai vdhemmdn ohuiden hiekka-
-tai muista ei-kaasuuntuvista materiaaleista olevia
 kerroksia poissa. Vastaava patee myts muiden hiililaatujen

talteenottoon ja myds maanalaiseen kaivostydhon.



Johdannoésa kuvatulle kaasdtuaprasessille ei absoluutti®nn —

tai relatiivinen ei- kemla{lfaestx muutettavissa olevien
mineraalisten seurannaisten osuus polttoalneessa,(oka
_(vauksessa tlettyJen rajojen sisdlla, muodosta ongélmaa
niin, etta voidaan myoa kdayttaa tédhdn asti kdytettyjen
polttoaineiden vastaisesti suuremman tuhkapitoisuuden
suhteen huaﬁbilaatuisia polttoaineita synteesikaasun
Jﬁmistamiseen. Tamd on kulujen vuoksi jopa hyvin toivot-
tavaa, koska polttoaineet, joilda on suurempi painolasti-
osuus, ovat huomattavasti halvempia. Vaikeuksia tuottaa
kuitenkin tosiasia, ettd suhde kaasuuntuvan hiilen ja
ei-kaasuuntwien mineraalisten johdannaisten valilla
useissa tapmukBigsa vaihtelee suuresti ndiden vahdisempi&d
laatua olevien hiilten kohdalla, Tdm& haitta voitaisiin
tietysti poistaa tai ainakin sitd voitaisiin vahentad
vastaavalla hiilen valmistelulla. Tdhan liittyy kuitenkin
kééutusprosessissa kdytetyn polttoaineen hinnannousu,
joka ainakin suuresti véhentd@d huonompilaatuisen hiilen,
Jota taloudellisista syista tdytyy hyodynt&d kaasuvtus-
prosessissa, kulujen etua,

A Lo ftame ot
Kesasutusprosessin aikana vaihtelevalla ei-kasaantuvien
mifferaalien osuudella on tﬁhén asti yleiselld menetelmdlls
haitta, ettd kiintokerroksen korkeus ja siten sen ylemmin
rajan taso vaihtelee ennalta-aavistamatta eikd ole kontrol-
loitavissa, miké riippuu kaasuttajaan johdetun polttoaineen
ei-kasaantuvien aineosien mddr&n vaihteluista, Se tarkoit-
‘taa, ettd kaasutusprosessin hdirigttomdlle kululle vaadit-
tavan ehdon noudattamista, pit&d kiintokerroksen ylempi
raja joka tapauksessé sen tason alapuolelia, jolla se
joutuu koketukseen happipitoisen kaasutusaineen kanssa,
ei endd ole taattu. Enemmédnkin on vaara, ettd myds ei-kasaan-
tuvien kiinteiden aineiden osuuden vain lyhytaikaisesti
noustessa nousee kiintokerroksen korkeus niin, ettd
véhintéin sen ylempi osa pddsee alueelle, jolle happipi-

toinen kaasutusaine puhalletaan, koska pydrrekerroksen

v
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alempi osa on tavallisesti tdlld alueella, Tdmd kiintoker-
roksen nousu johtuu siitd, ettd ei- uvat mineraaliest
aineet, sik#li kun ne ovat seurannaismineraaleja, eivéat
sLé%/ole hiilen kanssa yhdessd, putoavat heti reaktoriin —
tuldnsa jédlkeen pydrrekerroksen ldvitse alas kiintoker-
rokselle saakka, koska niilla on huomattavasti suurempi
ominaispaino kuin niilli hiukkasilla, jotka muodostuvat
kokonaan tai etupdédssd hiilestd. Ei-kasaantuvien aineiden
gsuurempi osuus voi vaikuttsm myds siten, ettd hiilipitoisilla
hiukkasilla on korkeampi tuhkapitoisuus niin, etta myos
tdten suurenee kiinteiden kaasutusjddnnssten osuus,

joka joutuu kiintokerrokselle ja siten kiintokerros

suurenee ja johtaa siten ylemm&n rajan siirtymiseen

ylospdin.

On jo selvitetty, ettd happipitoisen kaasutusaineen _
puhaltaminen kiintokerrokselle johtaa vidhdn ajan kuluttua
huomattavaan lamépdtilan nousuun, koska hiili, erityisesti
kiintokerrokaeh ylemmisséd osassa olevat C-pitoiset hiukkaset
reagoivat hapen kanssa muodostaen huomattavia l&mpomdarii.
Siind syntyy lampotilahuippuja, jotka aiheuttavat vahintain
‘tiettyjen tuhkamddrien sulamisen tai kuonautumisen niin,
ettd tahnautumiset ja agglomeraattimuodostumat ovat
kdytédnndllisesti katsoen vdistimattomid, Téssd on lisidksi
otettava huomioon, ettd kiintokerroksen ylemm#&#sd osassa
tavallisesti muutenkin on hiilipitoisten materiaalien
kasaantumista niin, ettd kaasutusaineen hapen kanssa
muuttuvan hiilen md8réd tavallisesti aina riittdd aiheutta-
maan edelld kuvattuihin ei-toivottuihin seurauksiin

johtavan lémp&étilanousun. Tamd hiiltd sisdltdvien hiukkasten
kasaantuminen kiintokerroksen ylemm#ssd osassa johtuu
erityisesti siité; ettd tavallisesti kiintokerroksen

ldpi johdetaan alhaalta ylids kaasu, jonka pitédisi estdd
kiintokerroksen liian voimakas ainekasaantuminen irrot-
tamatta sitd kuitenkaan niin paljon, etta se Jgtaiai

pyérrekerroksen fysikaalisia ominaisuuksia. Té&md kiinto-



kerroksen ldpi johdettava kaasu, jolla mahdollisesti
voi myds olla jadhdytysaineen teht&dvé, on usein ehdoterminen

kaasutusaine, siis esimerkiksi COz tai hidyry.

Keksinndén kohteena on Johdannussa kuvatun kalLalnen
menetelmd. Sen tehﬁdéna on parantaa tdta menetelmdia
niin, ettd voidaan k&yttdd myos kiinteitd polttoaineita,

joilda on suuresti vaiﬂéﬁeva ei-kasaantuvien kiinteiden

aineiden pitoisuus ilman, ettd siitd aiheutuu huomattavia
vaikutuksia kaasutusmenetelmin hdiriintymattsmadn kulkuun.
famdn tehtdvan ratkaisuksi ehdottaa keksintd, ettd nopeus,
jolla kiintokerroksen muodostavat kiintedt kaesutusjéin-
nokset mﬁstetaanl@aautusproséssisaa, sigdetdan riippuvaisena
kiintokerroksen korkeudesta siten, ettd kiintokerroksen
ylempi raja pysyy sen alueen alapuolella, jossa happipi-
toinen kaasutusaine johdetaan kaasutusprosessiin., Témé
merkitsee sitd, ettd nopeus, jolla kiintedt kaasutus-
jadnndkset poista@én kaasutusprosessista tai reaktorista,
riippuu kaasutusproseé&in johdetun hiilipitoisen materisalin
ei-muutettavien ainensien(oa@mﬁérﬁstﬁ. Koska té@médn osan
tavoittaminen ei kuitenkaan tai vain suurin vaivoin

olisi mahdollista, otetaan kiintokerroksen korkeus ja
kdytetddn sitd sddatdsuureena.

Erityisen tarkoituksenmukaiseksi on osoittautunut menetelmi,
jossa kdytetddan ylemmén rajan miadrittamisen mittana
ldmpotilaa kiintokerroksen alueella, Sellainen menettelytapa
perustuu tosiasisan, ettd lampotila tavallisesti on

suurempi pydrrekerroksella kuin kiintokerroksella pyodrre-
kerroksella tapahtuvien eksotermisten reaktioiden vuoksi.
Kiintokerros on sit# vastoin huomattavasti viileampi.

Témé pdtee erityisesti silloin, kun kdytetd&n jo mainittua
mahdollisuutta, antesa endotermisen muutoksen aiheuttavan
kaasutusaineen virrata kiintokerroksen ldpi, koska t&hén
kaasutusaineen reaktiot kiintokerroksella vield olevien

- hiilipitoisten hiukkasten kanssa johtavat huomattavaan

lampdtilan alenemiseen. Yleens# pydrrekecroksen ja kiinto-



kerroksen ylemmi#n osan vdlinen lémpttilaero on suuruus-
luokkaa 100 - 300°C. Toinen mahdollisuus on kdyttad
mitta-arvona kiintokerroksen ylemm&n rajan sijainnin
toteamiseksi paineen alenemista pitkin kif%okerrosta.
Tédssd hyddynnetddn tosiasiaa, ettd témd paineen aleneminen
kiintokerroksella on huomattavasti alhaisempi kuin vastaa-

valla saman korkuisella matkalla pydrrekerroksella.

Kuviossa esitetddn keksinndn edullisena sovellutus-
esimerkkind pituusleikkaus pyorrekerroskaasuttajasta,
Jjoasa ei ole esﬂ%tty sivuaggregaatteja, esim. tuotekaasun
puhdistamista, kiinteiden kaasutusjéénnésten poistamista

jne. varten.

Kaasutusprosessi synteesikaasun valmistamiseksi tapahtuu
reaktorissa 10, jonka alemmalla, ylh&dltd alas kartio-
maisesti kaventuvalla alueella 12 sijaitsee pydrrekerros
(fluidisoitu kerros) 14. Kartiomaiselle alueelle 12
liittyy kuvassa esitetyssd sovellutusesimerkissd yldspdin
sylinterimdinen alue 18, joka sisdlt&da jalkikaasutus-
vydhykkeen 18.

Alemmasta péﬁétéén reaktori 10 jatkuu sybdttdputkena

20, jonka molemmat osat p#dtyvét kuljetus- ja jddhdytys-
kierukkaan 22, Sydttdputken 20 ja kierukan 22 kautta
poistetaan kiintedt keasutusjadénnikset, jotka ker&édntyvit
kiintokerrokselle 24 pydrrekerroksen 14 alapuolelle.

Kaasutettava kiinted polttoaine johdetaan kierukan 2§
lépi varastos&ilidstd 28 reaktoriin 10. Piirroksessa
kuvatué% sovellutusesimerkissd kiinted polttoaine kulkee
huomattavan etddlld pydrrekerroksen ylemmidn rajan 30

alapuolella jdlkimmdiseen.

Reaktori 10 on varustettu useilla kag{sumaisten aineiden
syottéjohdoilla, Et&&mpana alhaalla olevat systtdjohdot
32 pddtyvat sydttoputken 20 molempiin osiin. Ne toimivat

. - L. P ' — ) . s
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kaasumaisen aineen johtamiseen kiintokerroksen 24 pehmit-
tdamiseksi. Timd aine voi olla endoterminen kaasutusaine,
esimerkiksi hdyry tai CO,, mutta myds inertti aine,

esim. typpi. Viimeksi mainittu voi tulla kyseeseen esim.
silloin, kun rekatorissa valmistettua kaasutustuobtetta

kdytetddn ammoniakkisynteesiin.

Syottéputken 20 yldpuolella olevalla reaktorin 10 kartio-
maisella alueella 12 on seitseméin pystysuoraan védlimatkan
pidéigsd toisistaan olevaa tascva, joilla kaasutusaine ,
johdetaan reaktoriin 10, Sydttéjohtojen 34, 36, 38 kautta
johdetaan alemmille kolmelle tasolle endotermisen muutoksen
vaikuttava kesasutusaine. Syéttsjohdoissa 40, 41, 42,

43, jotka sijaitsevat sen ylépuolella olevalla tasolla,
johdetaan kaasutusaineita, jotka sigdltdvat myds happea.

Muut sydttséjohdot 44, 45, 46, 47 kuuluvat jdlkireaktiotilaan
18. Niiden kautta johdetaan tavallisesti eksotermisid

ja endotermisi#d muutoksia aiheuttavia kassutusaineita

. jédlkireaktiovydhykkeelle.

Kierukan 26 kautta reaktoriin 10 johdettu kiintead polttoaine
Jjoutuu ensin pyﬁrrekerrokseffe 14, joiia polttoainehiukkaset
kaasutusaineiden, kuivatislaustuotteiden, polttoaineessa
olevan veden hiyrystymisessd syntyvdn hoyryn ja reaktio
tuotteiden kesutta nesteytyvat. Hyvin pienet, siis pilyn-~
omaiset pyarrekerroksefTeZE:HHettujen polttoaineiden |
aineosatl temmataan suhteellisen nopeasti pybdrrekerroksen

14 ylemmén rajan 30 ladi ylosvirtaavan kaasun avulla
jdlkireaktiotilaan 18, jossa ne suureksi osaksi muutetaan
kemiallisesti. Kaasutusaineen ;jhllkieeaktiotilaan johtamisen
ma&drd riippuu erityisesti jélkireaktiotilassa 18 muutettavan
hiilen médrdstd.

Raskaammat hiukkaset putoavat pytirrekerroksen 14 lévitse
alas kiintokerrokselle 24. Nimd raskaammat hiukkaset

voivat ensinndklian olla karkeampia, etupddssd hiiipitoisia

Y



hiukkasig, jotka ovat'liian suuria, ettd pyodrrekerrokselta
alhaalta ylés virtesava kaasu voisi kantaa niitad., Toiseksi
sellaiset hiukkaset, joiden paino suhteessa. raeckokoon

on liian suuri, seddmentoituvat pydrrekerroksen 14 lédvitse
alas kiintokerrokselle 24. Siin& voi ensinndkin olla

kyse hiilipitoisista hiukkasista, joilla on suuri tuhka-
pitoisuus. Mutta voi mydés olla kyse hiukkasista, kuten
esim, hiekkajyvaset, jotka muodostuvat yksinomaan ei-

kasaantuvista aineista.

Reéktorissa 10 tuotettu kaasu vedetdan reaktorin 10
ylemmédsed péddssd olevan johdon 50 kautta pois ja johdetaan
egsipuhdistuks~n jédlkeen nydrresuppilussa jédlkeensi-
joitettuihin laitteisiin, esim. kaasun puhdistamista

varten, Kierresuppilossa 52 erottwat kiintedt ainehiukkaset,
jotka yleenséd vield sisaltdvit hiiltd, voidaan johdon

54 kautta johtaa takaisin pyﬁrrekerrokseén 14 ja siten
reaktoriin 10.

Kartiomaisen alueen 12 alempaan osaan on sijoitettu
tasoihin lémpotilanosoittimia 57, 58, 59, joilla on
suhteellisen pienet pystysuorat etdisyydet toisistaan.

Tavallisesti, so. kierukan 26 kautta johdetun polttoaineen
vakiona pysyvdlld ei-kaasuuntuvien aineiden osuudellsa,
kiintokerroksen 24 ylempi raja olisi suunnilleen tasolla

60, missdé tietysti sen tosiasian vuoksi, ettd kaikki
kiintedt aineosat ovat reaktorissa 10 alinomaan liikkeessi,
. el kiintokerraksen ylempi raja koskaan kulkixsi tarkalleen e
yhdelld tasolla. Vdlittomdsti tasoné 60 avulla tunnistet-
tavan alueen yldpuolelle on sijoitettu alimpana sijait-
sevat suuttimet, joiden kautta johdetaan sydttéjohtoa

34 pitkin endotermiset muutokset aiheuttava kaasutusaine.
Kaikilla sis#d@npuhalluksen tasoille tai alueille pétee,

ettd suuttimet on sijoitettu edullisesti reaktorin ympérille



10

jakaen.

Reaktoriin 10 johdetun polttoaineen ei-kaasuuntuvien
aineiden pitoisuuden vaihdellessa, vaihtelee myds reaktoriin
joutuvien ja sieltd kierukan 22 kautta poistettavien
kiinteiden aineiden osuus, Témd tosiasia otetaan siten
huomioon, ettd kartiomaisen alueen 12 alempaan osaan

on suunniltetu osa 62, joka on rajattu alapuolelta tasolla
60 ja yl8puolelta siitd edisyydelld olevalla toisella
tasolla 61. Tamad osa 62 maadrittelee sen alueen, jolla -
k11ntokerroksen 24. i:korkeus vaihtelee riippuen sisdédn-
Jjohdetun polttoalneen s%%ltamlen ei-kaasuuntuvien aineiden
osuudesta. Se tarkoittaa, ettd osa 62 on ei-kaasuuntuvien
aineiden osuudesta riippuen téytetty.joko pyorrekerrokselta
14 tai kiintokerrokselta 24 tai yldosastaan pydrreker-

rokselta 14 ja alaosastaan kiintokerrokselta 24 késin,

Piirroksessa esitetyssi sovellutusesimerkissd on alempi
lémménosoitin 59 sijoitettu suungnilleen alueen 62 alemman
rajan tasolle. Ylempi ldmmdnosoitin 57 on suunnilleen
tason 61 korkeudella, joka middrittelee vaihtelualueen

62 ylemmén rajan. Kolmas lémmonosoitin 58 on sijoitettu
suunnilleen pystysuoran vaihtelualueen 62 keskelle,
Lémmonosoittimet 57, 58 ja 59 on liitetty yhteen johdolla
64 ja sadtimelld 66, joka vaikuttaa kuljetus- ja jddhdy-
tyskierdn 22 kﬁytt&ﬁh 68.

Jos kiintokerroksen 24 ylin raja on suunnilleen tason

60 korkeudella, niytt#dd lammbnosoitin 59 alhaisempaa
ldmpétilaa kuin sen yldpuolelle asennetut limménosoittimet
57 ja 58, jotka silloin ovat pydrrekerroksen 14 alueella,
joka ulottuu mainituin edellytyksin alas suunnilleen
tasoon 60 saakka. T031331alla, etta pyorrekerroksen

14 alempaan osaan Johdetaan syottOJohtoJen'¥4, %6 Jja

38 kautta ainpastaan eksotermlsen muutoksen aiheuttavaa
kaasutusainetta, ei.tg;;é“ole merkitysta, koska pydrre-
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kerroksen sis&@lld suureksi osaksi on tasainen lémpidtila,
Témé johtuu mm. siitd, ettd pydrrekerroksen 14 alemmassa
osassa lémpbtid muodostaen hapen kanssa reagoivat hiukkaset

nesteytymisvaikutuksen aiheuttaman alituisen liikkeen

Rt S .

vuoksi joutuvat myés pyorrekerroksen alempaan osaan
niin, ettd seuraa alituinen ld@mpotilan tasoitus; pydrre-
kerrokselle 14 on tunnusomaista suuri lémmdnjohtokyky.

Jos_kierukaq 26 kautta johdetun hiilenttai muunssaman
tapaisen’ ei-kaasuuntuvien aineiden osuus suurenee, kasvaa
mybdskin kiintokerroksen 24 korkeus, missd@ oletetaan,

ettd kuljetuskieruldn 22 toimii vakiolla nopeudella,

Se tarkoittaa, ettd tdmén ylempi raja liikkuu tasan

61 suuptaan. Niin pian kuin kiintokerroksen 24 ylempizraja
saavuttaa ldmmonosoittimen 58 alueen, ospittaa tama
ldmpdtilan alenemista, jota kdytetddn sddtimen 66 kautta
kuljetuskierukkaan 22 jouduttimeen 68 vaikuttamiseen
kuljetussuoritusta kohottavasti. Siten poistetaan kiinto-
kerrokselta 24 aikayksikkéd kohden enemmidn kiinteitd
kaasutus jddnndksid. Jos kohonnut kuljetussuoritus vastaa
.nyt polttoaineen kanssa reaktoriin tuotujeh ei-kaasuuntuvien
aineiden middr#da, pysyy kiintokerroksen 24 ylempicraja
suunnilleen lémmbnosoittimen 58 korkeudella, kunnes
sisdédntuotujen ei-kaasuuntuvien aineiden middra jélleen
muuttuu. Jos kuljetuskierukan 22 kohonnut kuljetusnopeus
johtaa siihén, etté enemmén kiinteild kmasutusjédmia
poistetaan kiintokerrokselta kuin aikayksikkdd kohden
ei-kaasuuntuvia aineita tuodaan polttoaineen mukana
reaktoriin, laskee kiintokerroksen 24 ylempi raja, kunnes
pydrrekerroksen 14 alempi raja saavuttaa limminoscittimen
59. 5iitd ldmmdnosoittimen 59 alueella aiheutuvaa ldmpétilan
kohoamista kidytetddn sitten jdlleen sddtimen 66 kautta

kul jetuskierukan 22 kuljetusnopeuden vastaavaan alen-

tamiseen.

Jos kiintokerroksen 24 ylemmé@n rajan nousun kautta lammin-
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osoittimeen 58 saakka aiheutuva kuljetuskierukan 22
kuljetusnopeuden kasvu ei riitd estimésn kiintokerroksen
nousua edelleen, tulee tamd, jos ei-kaasuuntuvien aineiden
vastaavasti suuremman madraén lisdys jatkuu, tietyn ajan
kuluttua saavuttamaan ylemmién ldmmBnosoittimen 57, joka
toteaa kiintokerroksen nousun vuoksi tdlld alueella
aiheutuvan lémpttilan alenemisen ja aiheuttaa viela

kerran s&datimen 66 kautta kuljetuskierukan 22 kuljetus-
nopeuden kasvun niin, ettd joka tapauksessa vdltetaédn
kiintokerroksen 24 nousu alueelle, jolla eksoterminen .
kassutusaine, esmerkiksi sygttdjohdon 40 kautta, johdetaan

reaktoriin.,

Ei ole tarpeen selittdd, ettd lémmonosoittimien lukumddrd
ja jérjestys voidaan valita riippuen kulloisestakin
todellisuudesta, erityisegsti toivotusta sddtdtarkkuudesta
ja vaihtelualueen 62 korkeudesta.

Erityisesti kiintokerroksen 24 noustessa voimakkaammin,
esim. piirustuksessa kuvatussa sovellutusesimerkissé
kaasutusaineiden sisddnsydttdjohdon 36 yldpuolella olevalle
alueelle ammkka, voi myds esiintyd tapauksia, jotka ovat
pydrrekerroksen ja kiintokerroksen olesuhteiden v&lillsi,
Joka tamn%gessa, Jjos kiintokerros 24 ylitt#d vaihtelualueen
62 tason 88 merkitsemdn alemman rajan, tulee td@m& kokemaan
tietyn pehmentédmisen syottsjohdon 34 ja mahdollisesti

myds syotttjohdon 36 kautta johdetun kaasutusaineen

vuoksi. Témd ei tavallisesti kuitenkaan johda nesteyty-
Egggggp’tilaan, koska, jopa kiintokerroksen 24 ylemmélié
alueella, voittaa niiden hiukkasten lukumddrd, jotka

ovat liian raskaita, jotta ne voitaisiin smttaa nesteméiseen,
-tilaan. Kuitenkin on olemassaamahdollisuus, ettd kevyemmit
hikkaset, jotka jo ovat sedimentoituneet kiintokerroksefﬁé,
kantautuvat syéttéjohtojen 34 ja mahdollisesti 36 kautta
johdetun kaasutusaineen mukana jdlleen ylés pydrreker=-

e~
rokselle, milld myos saavutetaan pydrrekerroksen 24

s s
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ylemmédn rajan alentaminen, Sellaisilla vdlitiloilla

ei ole hitallisia vaikutuksia kiintoalustan korkeuden
tavoiteltuun sdidtémiseen, koska ne eivat vaikuta s&dto-
toimenpiteiden kautta aiheutuvién muutosten vastaisesti,

tavallisesti enemmiénkin niiden mielesséd.

Agennettujen lémménosoittimien 57 - 59 sijasta voi myds
olla asennettu mittalaitteita, jotka tavoittavat paisesen,
joka vallitsee tdlléa reaktorin alueella. Kidytettaessd
paineenmittauslaitteita, kdytetddn hyddyksi tosiasiaa,
ettd vallitsemaan asettuvat paikalliset paine-erot,

jotka vastaavat edelld kuvattuja lémpdtilaeroja,
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd synteesikaasujen valmistamiseksi kiinteista
polttoaineista kohonneessa paineessa pyﬁrrekernokseiﬁa

(14) kdytettidessd endotermisesti ja eksotermisesti reagoivia
kaasutusaineita, jossa pydrrekerroksen (14) ylld on
jalkikaasutustila (18) j? alla kiintokerros (24)y kiinteistd
kaasutus jddnnoksistd jamﬁglttoaineet johdetaan pydrreker-
rokgeen (14), kiintedt kaasutusjéddnnokset poistetaan
kiintokerrokseita-ja syntynyt synteesikaasu jalki-
kaasutustilasta (18), tunnettu siitd, ettad
poistonopeus, jolla kiintokerroksen (24) muodostavat
kiintedt kaasutusjédénntkset poistetaan kaasutusprosessista,
siidetdédn siten riippuen kiintokerroksen (24) korkeudesta
(62), wettd kiintokerroksen (24) ylempi raja (61) pysyy

gsen alueen alapuolella, jolla happipitoinenn kaasutusaine
johdetaan kaasutusprosessiin.

2. Patenttivaatimukkenn 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd kiintokerrosalueesn ldmpétilaa
kdytetdsn mitta-arvona kiintokerroksen (24) ylemmén
rajan (61) sijainnin miarittémiseen,

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kiintokerroksen (14) ylemmin
‘rajan sijainnin toteamiseen kdytetddn mitta-arvona téamén
kerroksen painetta.

4. Reaktori synteesikaasujen valmistamiseen kiinteisti
polttoaineista kdytett@essd endotermisesti ja eksotermisesti
r33901v1a kaasutusalnelta, Jossa on rp@oreéalusta (14),
pyorrekerroksen alapuolella kiintokerros (249 kiinteistd
kaasutusjddnnoksistd ja laite (26) kiinteiden polttoaineiden
sydttimiseksi pysrrekerrokseen (14) ja laite (22) kiinteiden
kaasutusja@nnosten poistamiseksi kllntokerroksaita (24),
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I

tunnettu siitd, ettd reaktori on varustettu
laitteilla pybérrekerroksegh (14) ja kiintckerroksen

(24) védlisen rajan sijainnin toteamiseen ja laite témén
rajan sijainnista riippuen sdddettyyn kiinteiden kaasutus-

jéannbsten poistamiseen.
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Patentkray

1. Forfarande f6r framstdllning av syntesgaser fran fasta
brdnslen vid forhd6jt tryck i en virvelbddd under anvdnd-
ning av endotermiskt och exoterm;skt reagerande fdrgas-
nihgsmedel, varvid ovanfdér virvelbddden (14) anordnats ett
efterfédrgasningsrum (18) och nedanfdr en fast b&ddd av fas-
ta férgasningsdterstoder och brinslena infdres i virvel-
bddden (14), de fasta fdrgasningsaterstoderna avdrages
fr&n den fasta bddden och den bildade syntesgasen fran ef-
terfdrgasningsrummet (18), k & nnetecknat av att
den hastighet, varmed de den fasta biddden bildande (24)
fasta fdrgasningsdterstoderna avdrages fran fdrgas-
ningsprocessén, regleras beroende av den fasta bdddens (24)
héjd (62) s&, att den fasta bidddens (24) &vre grédns (61)
hdller sig under det omrdde, i vilket det syrehaltiga f&r-
gasningsmedlet infdres i fdrgasningsprocessen.

2, FOrfarande enligt patentkrav 1, k @& nne tecknat
av att f8r best8mning av det Svre gridnslidget(6l) £6r den fas-
ta bddden (14) anvidndes temperaturen i det fasta biddomridet

som mitviérde.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nne tecknat
av att for att'faststilla det Ovre grédnslidget fdr den fasta
bddden (14) anvéndes trycket i detta omrdde som mitvirde.

4. Reaktor f6r framstdllning av syntesgas ur fasta bridnslen
under anvindning av endotermiskt och exotermiskt reagerande
f8rgasningsmedel med en virvelbddd (14), ett ovanfdr denna
anordnat efterfdrgasningsrum (18) och en nedanfér virvelbdd-
den befintlig fast bddd (24) av de fasta fdrgasningsdtersto-
derna och med en anordning (26) fdr infdéring av de fasta
brdnslena i den i reaktorn beldgna virvelbddden (14) och en

anordning (22) for avdragning av de fasta férgasningsdtersto-
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derna ur den fasta bddden (24), k @ nne tecknad av
att reaktorn férsetts med anordningar £8r faststdllande

av ldget £Or gridnsen mellan virvelbddd (14) och fast bddd
(24) och att aneordningen fdr avdragning av de fasta f&rgas-
ningsdterstoderna regleras beroende pd lidget hos denna
grdns.
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