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■P  0  141  073  B1 

Jeschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren 
:ur  Erhöhung  des  Abscheidungsgrades  eines  Zy- 
perns  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1 
iowie  einen  Zykionenabscheider  zur  Durchfüh- 
ung  des  Verfahrens. 

Der  Abscheidungsgrad  eines  Zyklons  ist  in  ho- 
lem  Maße  von  der  Eintrittsgeschwindigkeit  in  den 
lyklon  und  von  der  Größe  der  Partikel  abhängig. 
)e  größer  die  Eintrittsgeschwindigkeit,  um  so  grö- 
3er  ist  der  Abscheidungsgrad.  Kleine  Partikel  sind 
schwerer  abzuscheiden  als  große.  Dies  hängt  da- 
nit  zusammen,  daß  kleine  Partikel  eine  niedrige 
rallsgeschwindigkeit  haben  und  leichter  mit  dem 
.uftstrom  in  den  zentralen  Teil  des  Zyklons  mitge- 
•issen  werden. 

Um  den  Abscheidungsgrad  zu  erhöhen,  ist  es 
laheliegend,  die  Eintrittsgeschwindigkeit  in  den 
Zyklon  zu  erhöhen.  Dies  hat  jedoch  bei  einer  Anla- 
ge  bekannter  Ausführung  folgende  nachteilige 
Wirkungen: 

1.  Der  Druckabfall  wird  größer. 
2.  Die  Erosion  an  der  Mantelfäche  des  Zyklons 

limmt  zu.  Diese  Erosion  wird  zum  überwiegenden 
reil  durch  die  größeren  Partikel  verursacht. 

Der  erhöhte  Druckabfall  ist  häufig  akzeptierbar; 
dagegen  führt  die  Erosion  bei  einer  Erhöhung  der 
Strömungsgeschwindigkeit  zu  einer  drastischen 
Verkürzung  der  Lebensdauer  des  Zyklons.  Daher 
werden  im  allgemeinen  keine  höheren  Eintrittsge- 
schwindigkeiten  als  20  bis  30  m/s  angewendet. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
verfahren  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspru- 
ches  1  nebst  Durchführungsanordnung  zu  entwik- 
kein,  das  einen  erheblich  größeren  Abschei- 
dungsgrad  hat,  ohne  daß  dadurch  die  genannte 
Verkürzung  der  Lebensdauer  durch  erhöhte  Ein- 
trittsgeschwindigkeiten  des  Gases  am  Eintritt  des 
Zyklons  eintritt. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  ein  Verfahren 
gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1  vorge- 
schlagen,  welches  erfindungsgemäß  die  im  kenn- 
zeichnenden  Teil  des  Anspruches  1  genannten 
Merkmale  hat. 

Vorteilhafte  Ausgestaltungen  des  Verfahrens 
gemäß  der  Erfindung  sind  in  den  Ansprüchen  2  bis 
4  genannt. 

Ein  Zyklonenabscheider  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  ist  gemäß  der  Erfindung  durch  die  in 
den  Ansprüchen  5  und  6  genannten  Merkmale 
gekennzeichnet. 

Gemäß  der  Erfindung  werden  die  Partikel  in 
dem  Transportgas  in  einem  gewissen  Abstand  vor 
dem  Eintritt  in  den  Zyklon  gebremst  bzw.  zum 
Stillstand  gebracht.  Hinter  dieser  Bremsstelle 
werden  die  Partikel  von  dem  Transportgas  erneut 
beschleunigt.  Dabei  werden  die  großen,  schweren 
Partikel  langsamer  als  die  kleinen,  leichten  Parti- 
kel  beschleunigt. 

Durch  Anordnung  der  Bremsstelle  in  einem  ge- 
eigneten  Abstand  von  dem  Eingang  des  Zyklons 
kann  ein  gewünschtes  «Geschwindigkeitsprofil» 
für  die  Partikel  am  Eingang  in  den  Zyklon  erreicht 
werden.  Dieser  Abstand  wird  so  gewählt,  daß  die 

PartiKei,  deren  ürobe  ooernaiD  eines  Desumrmen 
Wertes  liegt  und  die  folglich  eine  große  Erosions- 
wirkung  haben,  eine  Geschwindigkeit  bekommen, 
die  ca.  20  m/s  nicht  übersteigt.  Die  kleinsten  Parti- 

5  kel  werden  schnell  auf  die  Geschwindigkeit  des 
Transportgases  beschleunigt.  Durch  die  hohe  Ein- 
trittsgeschwindigkeit  erhält  man  im  Vergleich  zu 
bekannten  Reinigungsanlagen  einen  besseren 
Abscheidungsgrad  für  kleine  Partikel  und  einen 

o  gleich  guten  Abscheidungsgrad  für  große  Partikel. 
Der  Gesamtabscheidungsgrad  wird  also  vergrö- 
ßert,  ohne  daß  die  Erosion  und  der  damit  verbun- 
dene  Verlust  an  Lebensdauer  des  Zyklons  stei- 
gen. 

<s  Das  Abbremsen  der  Partikel  kann  in  einem  T- 
förmigen  Abzweigrohr  geschehen,  welches  mit 
dem  dem  senkrechten  Balken  des  «T»s  entspre- 
chenden  Teil  an  den  Eingang  des  Zyklons  ange- 
schlossen  ist.  Der  Querbalken  des  «T»s  ist  mit 

'.o  seinem  einen  Ende  an  die  Transportleitung  ange- 
schlossen,  während  das  andere  Ende  mit  einem 
Deckel  verschlossen  ist  und  einen  Blindraum  bil- 
det.  In  diesem  Blindraum  sammelt  sich  ein  aus 
Partikeln  bestehendes  «Kissen»,  das  eine  brem- 

?s  sende  Aufprallfläche  bildet  und  einen  Direktkon- 
takt  der  strömenden  Partikel  mit  dem  Material  des 
Abzweigrohres  und  somit  eine  Erosion  desselben 
verhindert.  Es  versteht  sich,  daß  der  dem  Querbal- 
ken  des  «T»s  entsprechende  Teil  des  Abzweig- 

?o  rohrs  unterschiedlich  lange  Enden  haben  kann. 
Die  Erfindung  kann  beispielsweise  in  einer  Ver- 

brennungsanlage  mit  einem  unter  Druck  stehen- 
den  Wirbelbett  (PFBC-Anlage)  und  Gasturbinen, 
die  mit  den  Verbrennungsgasen  der  Anlage  ange- 

35  trieben  werden,  verwendet  werden.  Hier  ist  es 
erforderlich,  die  den  Verbrennungsgasen  folgen- 
den  Partikel  gründlich  abzuscheiden,  um  Erosi- 
onsschäden  in  den  Turbinen  zu  verhindern.  Bei 
der  Anwendung  der  Erfindung  kann  man  entweder 

40  die  Anzahl  der  in  Reihe  geschalteten  Reinigungs- 
stufen  beibehalten  und  somit  einen  höheren  Rei- 
nigungsgrad  erhalten,  oder  man  kann  die  Anzahl 
der  in  Reihe  geschalteten  Reinigungsstufen  bei 
gleichbleibendem  Reinigungsgrad  verringern.  Im 

45  letztgenannten  Fall  sind  weniger  Zyklone  erfor- 
derlich,  und  es  wird  auch  weniger  Platz  für  die 
Zyklone  benötigt.  Der  Druckbehälter  kann  kleiner 
ausgeführt  werden.  Die  Anlagekosten  werden  er- 
heblich  reduziert.  Der  Druckabfall,  den  die  Abien- 

50  kung  in  den  T-förmigen  Abzweigrohren  verur- 
sacht,  wird  durch  eine  kleinere  Anzahl  der  in  Rei- 
he  geschalteten  Zyklone  kompensiert. 

Anhand  der  in  den  Figuren  gezeigten  Ausfüh- 
rungsbeispiele  soll  die  Erfindung  näher  erläutert 

55  werden.  Es  zeigen 
Figur  1  einen  bekannten  Zyklon  im  horizontalen 

Schnitt, 
Figur  2  einen  entsprechenden  Schnitt  durch  ein 

60  Ausführungsbeispiel  eines  Zyklons  gemäß  der  Er- 
findung, 

Figur  3  ein  Diagramm  zur  Veranschaulichung 
der  Wirkungsweise  der  Erfindung. 

In  den  Figuren  bezeichnet  1  einen  Zyklon,  dem 
es  partikeihaltiges  Gas  durch  die  Transportleitung  2 

2 



:ugeführt  wird.  Die  Partikel,  z.  B.  Staub,  die  von 
len  Verbrennungsgasen  mitgerissen  werden,  die 
sin  unter  Druck  stehendes  Wirbelbett  einer  Ver- 
irennungsanlage,  z.  B.  einer  Kraftwerksanlage, 
'erlassen,  haben  in  der  Transportleitung  2  im 
vesentlichen  dieselbe  Geschwindigkeit  wie  das 
"ransportgas.  Bei  der  bekannten  Ausführungs- 
orm  gemäß  Fig.  1,  bei  der  die  Transportleitung 
angential  direkt  im  Zyklon  1  mündet,  haben  Gas 
md  Partikel  beim  Eintritt  in  den  Zyklon  1  dieselbe 
aeschwindigkeit.  Besonders  grobe  Partikel  bewir- 
ten  bei  hoher  Eintrittsgeschwindigkeit  eine  starke 
Erosion  in  dem  mit  3  bezeichnet  Abschnitt  der 
Wand  des  Zyklons.  Aus  praktischen  Gründen, 
lämlich  mit  Rücksicht  auf  die  Lebensdauer,  liegt 
jie  Grenze  für  die  Eintrittsgeschwindigkeit  ge- 
wöhnlich  zwischen  15  und  20  m/s.  Bei  dieser  Ein- 
rittsgeschwindigkeit  ist  die  erzielte  Abscheidung 
deiner  Partikel  nicht  zufriedenstellend.  Bei  der 
!\usführungsform  der  Reinigungsanlage  gemäß 
jer  Erfindung  ist  ein  T-förmiges  Abzweigrohr  4  mit 
»einem  dem  senkrechten  Balken  des  «T»s  ent- 
sprechenden  Teil  5  an  den  Eingang  des  Zyklon  1 
ingeschlossen,  während  die  Transportleitung  an 
jen  Teil  6  des  Abzweigrohres  angeschlossen  ist. 
Der  Teil  7  des  Abzweigrohres  ist  mit  einem  Deckel 
3  verschlossen  und  bildet  einen  Biindraum  9,  der 
sich  mit  Partikel  füllt,  die  ein  Bremskissen  bilden, 
in  dem  die  in  der  Transportleitung  befindlichen 
3artikel  gebremst  werden.  Nach  dem  Bremsen 
werden  die  Partikel  in  dem  Rohrzweig  5  des  Ab- 
weigrohres  beschleunigt.  Kleine  Partikel  werden 
dabei  schneller  beschleunigt  als  große.  Dadurch, 
jaß  man  die  Länge  x  Rohrzweigs  5  zweckmäßig 
im  Verhältnis  zu  der  Partikelbelastung,  der  Parti- 
kelgrößenverteilung,  der  Partikeldichte,  dem 
Druck  des  Transportgases,  der  Temperatur,  der 
Viskosität  usw.  wählt,  kann  man  ein  geeignetes 
.«Geschwindigkeitsprofil»  für  die  Partikelmasse  in 
dem  Gasstrom  erhalten.  Dadurch  ist  es  möglich, 
Gasgeschwindigkeiten  von  50  m/s  und  mehr  anzu- 
wenden,  gleichzeitig  aber  die  Geschwindigkeit 
der  größeren  Partikel  auf  weniger  als  15  bis  20  ml 
s  zu  begrenzen,  was  mit  Rücksicht  auf  die  Erosion 
wünschenswert  ist. 

Die  Wirkung  der  Erfindung  wird  aus  Figur  3 
deutlich.  Die  Geschwindigkeit  des  Transportgases 
in  der  Transportleitung  2  und  in  dem  Abzweigrohr 
zeigt  die  Linie  10.  Die  Partikelgeschwindigkeit 
wird  durch  die  Kurve  11  dargestellt,  die  ein  «Ge- 
schwindigkeitsprofil»  der  Partikel  zeigt.  Aus  der 
Kurve  ersieht  man,  daß  die  Partikelgeschwindig- 
keit  mit  zunehmender  Partikelgröße  kleiner  wird. 
Die  Form  und  die  Lage  der  Kurve  sind  von  der 
Länge  x  des  Rohrzweig  5  des  Abzweigrohres  ab- 
hängig.  Bei  größerer  Länge  x  wird  die  Kurve  nach 
rechts  oben  verschoben,  so  wie  es  Pfeil  12  zeigt. 
Die  gestrichelten  Kurven  11a  bzw.  11b  zeigen  Ge- 
schwindigkeitsprofile  bei  größerer  bzw.  kleinerer 
Länge  x  des  Teils  5  des  Abzweigrohres  5.  Die 
gestrichelte  Linie  13  bezeichnet  die  normale  Ein- 
trittsgeschwindigkeit  für  Gas  und  Partikel  bei  ei- 
ner  konventionellen  Zyklonenkonstruktion.  Wie 
aus  der  Kurve  11  hervorgeht,  liegt  die  Eintrittsge- 
schwindigkeit  der  größeren  Partikel  unter  der  Li- 

nie  13,  was  im  HinnncK  aut  aie  trosion  una  aie 
Lebensdauer  erwünscht  ist. 

Der  Zyklonenabscheider  gemäß  der  Erfindung 
ist  außerordentlich  wertvoll  für  die  Abscheidung 

;  von  Bettmaterial  oder  Asche  aus  dem  Transport- 
gas  einer  PFBC-Anlage  mit  einer  Bett-  und  Asche- 
ausschubvorrichtung  der  Art,  wie  sie  in  der  EP-A- 
83  306  073.4  beschrieben  wird.  Der  Zyklonenab- 
scheider  wird  an  dem  Austrittsende  der  Aus- 

o  Schubvorrichtung  zwischen  dieser  und  einem 
Sammelbehälter  für  abgeschiedenes  Material  an- 
geordnet.  Bei  der  Verwendung  von  Ascheaus- 
schubvorrichtungen  der  genannten  Art  ist  es 
zweckmäßig,  mit  hohen  Transportgeschwindig- 

5  keiten,  beispielsweise  50-60  m/s,  zu  arbeiten.  Ein 
direktes  Einführen  des  partikelhaltigen  Gases  in 
einen  Zyklon  mit  dieser  hohen  Geschwindigkeit 
würde  eine  nicht  tragbare  Erosion  und  damit  Ver- 
kürzung  der  Lebensdauer  des  Zyklons  zur  Folge 

<o  haben.  Durch  die  Erfindung  wird  sowohl  ein  an- 
nehmbarer  Verschleiß  des  Zyklons  als  auch  ein 
hoher  Abscheidungsgrad  für  feine  Partikel  er- 
reicht. 

>s  Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Erhöhung  des  Abscheidungs- 
grades  eines  Zyklons,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Strom  eines  partikelhaltigen  Gases  vor 

m  dem  Eintritt  in  den  Zyklon  (1)  derart  umgelenkt 
wird,  daß  die  Partikel  gebremst  werden,  und  daß 
die  Partikel  anschließend  auf  einer  Transport- 
strecke  zwischen  der  Umlenkstelle  und  dem  Ein- 
tritt  in  den  Zyklon  derart  beschleunigt  werden,  daß 

;5  größere  Partikel  bei  dem  Eintritt  in  den  Zyklon 
eine  geringere  Geschwindigkeit  als  kleinere  Parti- 
kel  haben. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  strömende  partikelhaltige  Gas 

w  um  ca.  90°  umgelenkt  wird. 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  die  Umlenkung  in  einem  T-förmigen 
Abzweigrohr  (4)  geschieht,  das  mit  einem  Blind- 
raum  (9)  versehen  ist,  in  dem  eine  Pulversäule 

45  gebildet  wird,  die  eine  bremsende  Aufprallfläche 
für  die  Partikel  an  der  Umlenkstelle  bildet. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  es  bei 
einer  Bett-  und  Ascheausschubvorrichtung  in  ei- 

se  ner  PFBC-Anlage  zum  Abscheiden  von  Bettmate- 
rial  oder  Asche  aus  dem  Transportgas  angewen- 
det  wird. 

5.  Zyklonenabscheider  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 

55  sprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zuführ- 
leitung  zu  dem  Zyklon  mit  einem  T-förmigen  Ab- 
zweigrohr  (4)  versehen  ist,  das  mit  seinem  dem 
senkrechten  Balken  des  «T»s  entsprechenden  Teil 
(5)  an  den  Eingang  des  Zyklons  (1)  angeschlossen 

60  ist. 
6.  Zyklonenabscheider  nach  Anspruch  5,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  er  zu  einer  Bett-  und 
Ascheausschubvorrichtung  in  einer  PFBC-Anlage 
zum  Abscheiden  von  Bettmaterial  oder  Asche  aus 

es  dem  Transportgas  gehört. 

3 



r  u  i*n  U/O  Dl 

iaims 
1.  Method  of  increasing  the  degree  of  separa- 

on  in  a  cyclone,  characterized  in  that  the  flow  of 
article-containing  gases  is  deflected  prior  to  their 
iflow  into  the  cyclone  (1)  such  that  the  particles 
re  retarded,  and  that  the  particles  are  subse- 
uently  accelerated  along  a  transport  distance 
etween  the  deflection  region  and  the  inlet  of  the 
yclone  in  such  a  way  that  the  larger  particles 
ave  a  lower  speed  at  the  inlet  into  the  Separator 
lan  the  smaller  particles. 

2.  Method  according  to  claim  1  ,  characterized  in 
latthe  flowing  particle-containing  gas  is  deflect- 
id  by  an  angle  of  about  90  degree. 

3.  Method  according  to  claim  2,  characterized  in 
hat  the  deflection  occurs  in  a  T-shaped  branch 
lipe  (4)  which  is  provided  with  a  blind  space  (9)  in 
Yhich  a  column  of  powder  has  been  built  up  form- 
ng  a  retarding  deflection  surface  for  the  particles 
n  the  deflection  region. 

4.  Method  according  to  any  of  the  preceding 
:laims,  characterized  in  that  it  is  applied  to  a 
lischarge  equipment  for  bed  material  and  ashes 
n  a  PFBC-plant  for  separating  bed  material  or 
ishes  from  the  transport  gas. 

5.  Cyclone  Separator  for  carrying  out  the  meth- 
)d  according  to  any  of  the  preceding  Claims, 
:haracterized  in  that  the  supply  pipe  to  the  cy- 
;lone  is  provided  with  a  T-shaped  branch  pipe 
vhich  is  connected  to  the  inlet  of  the  cyclone  (1) 
vith  the  part  (5)  corresponding  the  vertical  prong 
jf  the  "T". 

6.  Cyclone  Separator  according  to  claim  5, 
characterized  in  that  it  forms  part  of  a  discharge 
squipmentfor  bed  material  and  ashes  in  a  PFBC- 
Dlant  for  separating  bed  material  or  ashes  from 
:he  transport  gas. 
Revendications 

1.  Procede  pour  accroitre  le  degre  de  Separa- 
tion  d'un  cyclone,  caracterise  par  le  fait  que 

i  ecouiemenx  a  un  gaz  uunitsnaiu  uea  paiuuuico 
est  devie  en  amont  de  l'entree  dans  le  cyclone  (1) 
de  teile  sorte  que  les  particules  sont  freinees,  et 
que  les  particules  sont  ensuite  accelerees  dans 
une  section  d'entraTnement  entre  le  point  de  de- 
viation  et  l'entree  du  cyclone  de  teile  sorte  que 
des  particules  d'une  taille  superieure  possedent, 
ä  l'entree  dans  le  cyclone,  une  vitesse  plus  faible 
que  des  particules  plus  petites. 

'  2.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracte- 
rise  par  le  fait  que  le  gaz  dans  l'ecoulement,  con- 
tenant  les  particules,  est  devie  sur  environ  90°. 

3.  Procede  suivant  la  revendication  2,  caracte- 
'  rise  par  le  fait  que  la  deviation  est  realisee  dans 

un  tube  de  derivation  en  forme  de  T  (4),  et  com- 
porte  un  espace  mort  (9)  dans  Iequel  est  formee 
une  colonne  de  poudre,  qui  constitue  une  surface 
de  choc  pour  les  particules  au  niveau  du  point  de 

5  deviation,  cette  surface  produisant  un  effet  de 
freinage. 

4.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  par  le  fait  qu'il  est  utilise 

5  dans  le  cas  d'un  dispositif  d'extraction  d'un  lit  de 
matiere  et  de  la  cendre  dans  une  installation 
PFBC  pour  separer  du  gaz  d'entraTnement  la  ma- 
tiere  du  lit  ou  la  cendre. 

0  5.  Separateur  ä  cyclone  pour  la  mise  en  ceuvre 
du  procede  selon  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  que  la  canalisation 
d'amenee  au  cyclone  est  equipe  d'un  tube  de 
derivation  en  forme  de  T  (4),  qui  est  raccordee,  par 

l5  sa  partie  (5),  qui  correspond  ä  la  barre  verticale 
du  «T»,  ä  l'entree  du  cyclone  (1). 

6.  Separateur  ä  cyclone  suivant  la  revendication 
5,  caracterise  par  le  fait  qu'il  fait  partie  d'un  dispo- 
sitif  d'extraction  d'un  lit  de  matiere  et  de  cendres 
dans  une  installation  en  PFBC,  pour  separer  du 
gaz  d'entraTnement  la  matiere  du  lit  ou  la  cendre. 
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