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En dynamisk reaktor med fluidiseret leje til udferel-
se af en kemisk eller fysisk mangekomponent-proces har
et fortrinsvis lodret, kelet eller ikke-kelet reaktorkam- 4"‘
mer (5) med en fortrinsvis vandret cyklon (7) som afgiver
det faste materiale gennem den ene side (6) af separator- 5’—
x et o9 g ne den ene ende eller begge ender 3
(10) af separatorkammeret. Reaktoren omfatter desuden et 7
afgangsrer (9) uden nogen gaslds, hvilket tillader at det }# / —
faste stof falder frit. I forskellige udferelsesformer == 3
kan reaktoren omfatte fedeorganer og af rganer for 2
fast stof sivel som en gasfordelingsplade (3). Eksempler /

pé udferelsesformer er en ildrerskedel og en reaktor til
rensning og afkeling af varme gasser.
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Den foreliggende opfindelse angdr en reaktor af den i
indledningen til krav 1 angivne art til gennemfgrelse af re-
aktioner i dynamisk (fluidiseret) leje. Reaktoren ifglge op-
findelsen er ejendommelig ved det i krav 1's kendetegnende
del angivne.

I de senere ar er reaktorer med sdkaldt fluidiseret
leje hurtigt blevet mere og mere almindelige, og deres ho-
vedanvendelsesomridde har varet produktion af energi ved
hjzlp af faste brandsler. I reaktorer med fluidiseret leje
finder forbrzndingen sted i en suspension af faststoffer i
gasser, hvorved funktionen af det faste og som regel ikke-
reaktive materiale er at stabilisere forbrzndingsprocessen.
Reaktorer med fluidiseret leje inddeles i to hovedgrupper pa

basis af deres arbejdsmade:

1) reaktorer med statisk fluidiseret leje hvor bortbe-
ringen af faste partikler med baregassen er sparsom, 0O
2) reaktorer med dynamisk fluidiseret leje hvor de faste

partikler bzres pneumatisk gennem reaktoren.

De praktiske udfgrelsesformer omfatter altid trzk fra
bade statiske og dynamiske reaktorer.

Fordele ved dynamiske reaktorer med fluidiseret leje
i forhold til statiske reaktorer er fx den hgjere tvarsnits-
areal-varmeafgivelseskarakteristik, og den mest betydnings-
fulde fordel er maske en forbedret sammenblanding af de gas-
formige forbindelser. En ulempe ved de dynamiske reaktorer
med fluidiseret leje er den absolutte ngdvendighed af en
faststofseparator. Pa trods af denne ulempe kan det ses at
der ved anvendelse af fluidiseret leje-teknologien er en
tendens henimod reaktorer med fluidiseret leje.

Som faststofseparator i dynamiske reaktorer med flui-
diseret leje bruges der nasten udelukkende en konventionel
cyklon hvis faststof-returkanal er forsynet med en sakaldt
gaslds. Funktionen af gaslasen er at forhindre strgmning af
gas ud af reaktoren ad faststof-returkanalen til cyklonen.
En sddan gasstrgm ville have en vasentlig gdeleggende virk-
ning pd separationskapaciteten af en konventionel cyklon.
Ulemperne ved en konventionel cyklon-separator er beskrevet
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nzsten udtgmmende i finsk fremlzggelsesskrift nr. 62468 i
den del deraf, der beskriver den kendte teknologi.

I finsk freml:ggelsesskrift nr. 62468 i
beskrevet en reaktor baseret pd anvendelse af en gennem-
strgmningscyklon, og det giver forklaring pd dens fordele i
sammenligning med en reaktor baseret p& anvendelse af en
konventionel cyklon. Ved hjzlp af den foresldede problemlgs-
ning opnds der &abenbare konstruktionsfordele i forbindelse
med anvendelser med dynamiske fluidiserede lejer. De vasent-
ligste fordele i forhold til kendt teknik er recirkulations~-
systemet, der er baseret pa naturlig cirkulation af det fa-
ste stof og driftsmessige og konstruktionsmzssige fordele
der knytter sig hertil. Ved den nzvnte kendte teknik fore-
kommer der imidlertid visse 4benbare driftsmassige og kon-
struktionsmessige ulemper af hvilke den vasentligste vil
blive diskuteret i det fglgende.

Pa bunden af partikelseparatoren i en reaktor ifglge
finsk fremlaggelsesskrift nr. 62468 samles faststof som en
mengde der afhznger af belastningen af reaktoren. Et gas-
fjernelsesrgr er uundvaerligt for driften af separatoren,
fordi dette rgr forhindrer indblanding i den rene gas af det
faste stof som strgmmer ned pa bunden af cyklonen. N&r tem-
peraturen er hgj md rgret vare fremstillet af keramisk mate-
riale og er derfor dyrt, massivt og af problematisk kon-
struktion. Desuden udggr dette rgr en vasentlig hindring for
adgangen for det faste stof, som samles pa bunden af separa-
toren, til afgangsrgret. I praksis har overfladen af det
cirkulerende materiale i bunddelen af gennemstrgmningscyklo-
nen tendens til at antage en position og form som afhznger
af nevnte materiale, af reaktoren og af belastningen, og
denne position og form er som regel ugunstig med hensyn til
cyklonens strgmningsmgnster. For at kunne opna et godt sepa-
rationsforhold behgves noget af rumfanget af cyklonen mellem
gasfjernelsesrgret og cyklonkammeret udelukkende til opbeva-
ring af det faste stof som er samlet.

Ved hjalp af en reaktor i overensstemmelse med den

foreliggende opfindelse, baseret pad en vandret cyklon, er
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det muligt at eliminere problemerne og ulemperne ved de re-

aktorer med fluidiseret leje som er baseret pa anvendelse af
lodrette cykloner (konventionel cyklon, gennemstrgmningscy-

klon). Reaktoren ifglge den foreliggende opfindelse er der-

for som navnt karakteriseret ved det der angives i den ken-—

detegnende del af krav 1.

Nogle af de mest betydningsfulde fordele ved den fo-
religgende opfindelse er de konstruktionsmassige forenklin-
ger som er opndet i forskellige udfgrelsesformer for dyna-
miske reaktorer med fluidiseret leje samt driftsmessige for-
bedringer som er opndet i sammenligning med kendte reakto-
rer. Nar der bruges en vandret cyklon er det muligt at undga
de driftsmessige og konstruktionsmessige ulemper der er ka-
rakteristiske for gennemstrgmningscyklonen, stammende fra
opsamling af det faste stof. Anvendelse af en vandret cyklon
bidrager ogsad til forbedret investeringsgkonomi fordi reak-
toren bliver konstruktionsmessigt enkel og relativt lille i
sammenligning med de kendte reaktorer. En vandret separator
arbejder endog mere stabilt end en gennenstrgmningscyklon
fordi fjernelse af faststof udfgres fra periferien af sepa-
ratorkammeret. Denne lokalisering af faststof-fjernelsesrg-
ret giver ogsa en forpggelse af afgangsrgrets transportkapa-
citet fordi det faste stof, ndr det ankommer til afgangsrg-
ret, har hgj hastighed (massestrgmning = tversnitsareal x
hastighed x massefylde). Pa grund af disse egenskaber er de
vandrette cykloner szrlig velegnede til at blive forbundet i
serie,

Reaktoren ifglge opfindelsen, baseret pa en vandret
cyklon, er sarlig velegnet til en helt afkglet reaktordel af
den i fig. 3 viste ildrgrskedel (pladekedel) fordi formerne
af reaktoren, af separatoren og af gas- og returrgrene er
gunstige med hensyn til varmeudvidelse.

Eksempler pa udfgrelsesformer for reaktoren ifglge
opfindelsen skal forklares nzrmere i det fglgende under hen-
visnig til tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser en reaktor med dynamisk fluidiseret leje
ifglge opfindelsen og indrettet til forbranding under fuld-
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stendig eller partiel oxygenering, eller til udfgrelse af
visse kemiske eller fysiske processer,

fig. 1A den i fig. 1 viste reaktor set fra oven,

fig. 2 viser en reaktor ifglge opfindelsen som del af
en ildrgrskedel (pladekedel),

fig. 2A et snit gennem den i fig. 2 viste reaktor ef-
ter linien A-aA i fig. 2,

fig. 3 viser en reaktor ifglge opfindelsen, indrettet
til afkgling, varmegenvinding og rensning af varme gasser
som eventuelt indeholder gasformige og/eller smeltede og
dampformige og/eller faste urenheder, og

fig. 3A et snit gennem den i fig. 3 viste reaktor
efter linien A-A 1 fig. 3.

Fig. 1 viser konstruktion og driftsmédde af en dyna-
misk reaktor med fluidiseret leje, baseret pa en separator i
form af en vandret cyklon og indrettet til forbranding eller
udfgrelse af en multikomponentproces. Procesgassen fgres ind
i reaktoren gennem en indgangsdbning 1 til et luftkammer 2
anbragt i reaktorens bunddel. Via en gasfordelingsplade 3,
anbragt mellem et reaktionskammer 5 og luftkammeret 2, fgres
gassen ind i bunddelen af reaktorkammeret 5, og fast materi-
ale fraskilt i den vandrette separator fgres ind i reaktor-
kammeret 5 gennem et returrgr 9. Det faste procesmateriale
fgres ind i reaktoren gennem et rgr 12. Det faste procespro-
dukt eller spildmateriale fjernes gennem et rgr 13. Reaktor-
kammeret 5's kappe 4 kan vare afkglet og reaktorkammeret kan
ogsd indeholde kgleelementer. Gassen indeholdende fast stof
fgres gennem en kanal 8 tangentialt til periferien af et
vandret separatorkammer 7 i den vandrette cyklon som er an-
bragt oven over reaktorkammeret 5. Det faste materiale som
udskilles fra den vandrette cyklon pa vaggen fjernes gennem
en gren eller kanal 6 anbragt pa periferien af separatorkam-
meret, fra hvilken kanal det faste materiale fgres videre ad
returrgret 9 til det gnskede sted i reaktoren. De gasser som
er renset i den vandrette cyklon fjernes gennem de to ender
af cyklonen gennem dbninger 10. Udstgdnings-gasrgr 11 kan
vere forbundet tangentialt med &bningerne 10, hvorved noget



10

15

20

25

30

35

DK 162142B

af udstgdsgassens tangentiale hastighed kan genvindes.

Fig. 2 viser den principielle konstruktion af en ild-
rgrskedel med fire rgr, udfgrt ved hjzlp af en reaktor af
den i fig. 1 viste art. Forbrzndingsluften fgres fra et
luftkammer 1 via en luftfordelingsplade 2 ind i et forbran-
dingskammer 4, i hvis bunddel brzndslet tilfgres gennem et
rgr 3. Reaktoren ifglge opfindelsen, som arbejder i over-
ensstemmelse med de principper der er angivet i beskrivelsen
af fig. 1, er helt anbragt inden i et vandrum 12 og afkgles
sdledes fuldstzndigt. Afgangsgaskanaler fra den vandrette
separator fgrer de gasser som er renset for faststof ind i
et nedre vendekammer 8. I ildrgr 9 afkgles gasserne yderli-
gere og gar ind i et gvre vendekammer 10, og derfra videre
gennenm rgr 11 ind i et system med rgggaskanaler. Det faste
materiale returneres gennem et rgr 7 til et passende niveau
i forbrandingskammeret 4. Rgr 13 og 14 er indgangsrgr og ud-
gangsrgr for kglevandet.

Fig. 3 viser en reaktor i overensstemmelse med opfin-
delsen, tilpasset til rensning af varme gasser og til gen-
vinding af varme, hvilket opnds ved hjzlp af to gennemstrgm-
ningscykloner forbundet i serie. De til rensning varende
varme gasser fgres ind i reaktoren gennem en abning 1. I
bunddelen af reaktorrummet er der et blandekammer 2, til
hvilket det faste materiale returnerer gennem returrgr 4 og
13, og hvortil det eventuelt ngdvendige faste procesmateria-
le fgres (fx CaCOa til absorption af svovloxyder) gennem et
rgr 17. Om ngdvendigt kan procesmaterialet eller spildmate-
rialet (fx CaS0.) fjernes fra blandekammeret 2 gennem et rgr
16. De faste materialer og gassen stiger op gennenm rgr 3 til
et samlerum 5. Gennem en ledning 6 fgres de faststofholdige
gasser tangentialt ind til periferien 7 af den fgrste vand-
rette cyklon. De forrensede gasser fjernes fa den fgrste se-
parator gennem den ene ende eller begge ender af separator-
kammeret gennem abninger 8. Det fraskilte faste stof sendes
tilbage til blandekammeret 2 gennem rgret 4. Gennem en led-
ning 9 fgres de forrensede gasser til periferien af separa-
torkammeret 10 i den anden vandrette separator. De rene gas-
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ser fjernes ved enderne af den anden vandrette separator
gennm abninger 11. Det fraskilte faste stof returneres gen-
nem returrgret 13 til blandedelen 2. For at nedsatte tryktab
er gaskanalerne 9 og 12 forbundet tangentialt til afgangsab-
ningerne 8 og 11. Kglingen af reaktordelen i fig. 3 er ud-
fgrt som en ildrgrskonstruktion, hvorved rdrene 3 og 4 be-
finder sig i et vandholdigt rum 15 dannet af en kappe 14.

Fra den i fig. 1 viste vandrette separator fjernes
gasserne symmetrisk og separatorkammerets ender er koniske.
Det er klart at enderne af separatorkammeret ogsd kan vare
plane og at gassen ogsd kan fjernes fra kun den ene side. Om
ngdvendigt kan afgangsrgrene 10 fra den vandrette separator
ogsad strazkke sig ind i separatorkammeret 7. T fig. 1 er der
vist en praktisk forbindelse mellem reaktorkammeret og den
vandrette separator, men det er klart at separatoren fx kan
vere anbragt excentrisk i forhold til feaktorkammeret og at
returkanalen for det faste stof ogsa kan vaere anbragt uden
for reaktorkammeret.

Kgledelen af den udfgrelsesform der er vist i fig. 3
bestdr af ildrgr som er anbragt inde i kappen. Det er klart
at kglingen ogsd kan udfgres ved hjzlp af vandrgrskonstruk-
tioner. Det er endvidere klart at der om ngdvendigt kan veare
forbundet mere end to separatorer i serie og/eller paral-
lelt,
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1. Reaktor til gennemfgrelse af reaktioner i dynamisk
leje, hvor faste partikler transporteres pneumatisk gennem
et reaktorkammer med fluidiseret leje, en cyklon-partikelse-
parator til rensning af gassen fra det fluidiserede leje og
et returrgr forbundet med cyklonens separatorkammer til at
returnere separeret partikelmateriale, k endetegnet
ved at cyklon-partikelseparatoren har en vandret cyklon
(fig. 1/7, fig. 2/5, fig. 3/7) indpasset i direkte forbin-
delse med reaktorkammeret (fig. 1/5, fig. 2/4, fig. 3/3), at
returrgret (fig. 1/9, fig. 2/7, fig. 3/4) er forbundet med
periferien af separatorkammeret og at de rensede gasser
fjernes gennem den ene ende eller begge ender af separator-

kammeret.

2. Reaktor ifglge krav 1, Kk endetegnet ved at
reaktorkammeret er kglet.

3. Reaktor ifglge krav 2, kendetegnet ved at

reaktoren og den vandrette cyklon er fuldstendigt indpasset
pa indersiden af en vandkappe (fig. 2/12).

4, Reaktor ifglge krav 1-3, kende tegnet ved
at reaktordelen bestadr af lodrette rgr (fig. 3/3, 4, 13)
anbragt i en vandkappe (fig. 3/14) hvor mindst ét af navnte
rgr fungerer som returrgr (fig. 3/4, 13) for fraskilt stof.
5. Reaktor ifglge et hvilket som helst af kravene 1-4,
kendetegnet ved at returrgret (fig. 1/9, fig.
2/7, fig. 3/4) er forbundet med det aller laveste punkt af
periferien af cyklonens separatorkammer.

6. Reaktor ifglge et hvilket som helst af kravene 1-5,
kendetegnet ved at returrgret (fig. 1/9, fig.
2/7, fig. 3/4) er uden gaslés.

7. Reaktor ifwelge et hvilket som helst af kravene 1-6,

kendetegnet ved at den i forbindelse med reaktor-
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kammeret anbragte vandrette cyklon er indrettet til at virke
som en for-separator med lave tryktab, hvorved den egentlige
rensning af gasser finder sted i en naste vandret separator,
forbundet 1 serie med den fgrste.
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