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Tiivistelmd - Sammandrag

Kiertoleijureaktori, joka kdsittdi reak-

torikammion, keskipakoerottimen kiin-
toaineen erottamiseksi reaktorin savukaa-
suista ja palautuskanavan erotetun kiin-
erottimesta

toaineen palauttamiseksi

reaktoriin. Keskipakoerotin k&sittai
(12),

pystysuorista tasomaisista

pyorrekammion joka on muodostettu

tal loivasti
kaarevista seinistd (32,34, 36,38) siten,

ettd pydrrekammion seinien 1ldpi otettu
vaakasuora poikkileikkaus ei ole ympyrén
muotoinen. Pydrrekamion kaasutilan pydreys
X > 1 1,15,

kaasutilan

edullisesti X » joliloin

vaakasuora poikkileikaus ei

ole ympyrédn muotoinen.
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Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&dd
omfattande en reaktorkammare, en centri-
fugal separator f&r avskiljning av fast
material fr&n reaktorns rdkgaser och ett
dterforingsrér for Aterféring av det
avskilda fasta materialet frdn separatorn
till reaktorn. Centrifugalseparatorn
omfattar en av plana eller l&tt bdjda
vertikala vaggar (32,34,36,38) bildad
virvelkammare (12), d&r ett genom vir-
velkammarens vdggar vagrédtt taget tvdrsnitt
inte &r cirkelformigt. Rundheten X for
gasutrymmet i virvelkammaren r > 1 férde-
laktigt > 1,15, varvid gasutrymmets v&grata
tvdrsnitt inte &r cirkelformigt.
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KIERTOLEIJUREAKTORI BEOE 4
REAKTOR MED CIRKULERANDE FLUIDISERAD BADD

Esilld oleva keksintd kohdistuu kiertoleijureaktoriin,
joka kdsittdd reaktorikammion, siihen yhdistetyn keskipako-
erottimen kiintoainehiukkasten erottamiseksi reaktorikam-
miosta poistuvista kaasuista ja palautuskanavan keskipako-
erottimessa erotettujen hiukkasten palauttamiseksi reak-
torikammioon. Kiertoleijureaktoriin on lisdksi keskipako-
erottimeen sovitettu kaasunpoistoyhde sekd reaktorikammioon
tai muuhun sopivaan kohtaan polttoaineen Jja/tai muun
kiintoainen syottdyhde. Kiertoleijureaktorin reaktorikammio
rajoittuu p&ddosin pystysuoriin tasomaisiin tai kaareviin
seiniin tai on pystysuoran sylinterin muotoinen. Reak-
torikammioon on sovitettu elimet leijutuskaasun syottdmi-

seksi reaktorikammioon.

Kiertoleijureaktorin keskipakoerotin k&sittdd pyorrekam-
mion, jossa on kaasujen sisd&ntuloaukko edullisesti pydr-
rekammion yldosassa, puhdistettujen kaasujen kaasunpoistoyh-
de pyorrekammion yl&- tai alaosassa ja kaasusta erotet-
tujen hiukkasten poistoaukko pyoSrrekammion alaosassa.
Pydrrekammioon muodostetaan ainakin yksi pddasiallisesti
pystysuora kaasupyorre, jossa hiukkaset kerddntyvat pyorteen
ulkokehdlle ja kulkeutuvat sitd pitkin hiukkasten poistoauk-

koon.

Ennestd&n tunnetaan kiertoleijureaktoreita, joissa hiuk-
kaserottimina kdytetddn syklonierottimia, joissa on pys-
tysuoran padasiallisesti sylinterin muotoinen pydrrekammio,
joka toimii erotuskammiona ja jonka alaosa on muotoiltu
alaspdin kartiomaisesti supistuvaksi suppiloksi. K&sitel-

tdvédlle kaasuvirtaukselle on pydrrekammion yldosaan sovitet-



10

15

20

25

30

35

2 86964

tu pyo6rrekammion seind&n n&hden tangentiaalinen kaasun
sisddntulokanava. Syklonierottimessa puhdistetun kaasun
poisto tapahtuu yleensd pyorrekammion yldpddtyyn keskeisesti
sovitetun kaasunpoistoyhteen kautta. N.k. ldpivirtaussyklo-
neissa, joita myds on ehdotettu kdytettdvdksi kiertoleiju-
reaktoreissa, kaasu poistetaan kuitenkin sylinterin muotoi-

sen pyorrekammion pohjaan sovitetun keskusputken kautta.

Syklonierottimissa kiintoaineet erottuvat kaasuista kes-
kipakovoiman vaikutuksesta erotuskammion seindmdlle ja
valuvat sitd@ pitkin alas syklonierottimen kartiomaiseen
osaan, josta kiintoaines poistetaan. Erotus tavanomaisessa
syklonierottimessa perustuu keskipakovoiman ja virtausno-
peuden muutosten yhteisvaikutukseen. Tavanomaisen syklonin
pybrrekammioon tuleva kaasususpensiovirtaus joutuu siind
pyorreliikkeeseen ja kulkee spiraalimaisesti alaspédin
pyorrekammion ulkoseindmdad pitkin. Pyodrreliikkeen nopeus
kiihtyy pyo6rrekammion alaosassa kartion l&pimitan pienen-
tyessd. Kaasut muuttavat syklonin alaosassa suuntaansa ja
virtaavat pydrrekammion keskustaa pitkin takaisin yldspdin
erottimen yl&osaan, johon on sovitettu kaasunpoistoyhde.
Pyorrekammion alaosan seindmille keskipakovoiman vaikutuk-
sesta rikastunut kiintoaines ei pysty seuraamaan kaasuja,

vaan jatkaa virtausta alaspd@in hiukkasten poistoyhteeseen.

Varsinkin hiomavaikutusta omaava kiintoaines kuluttaa
voimakkaasti syklonierottimen sein&@mi&. Kuluttava vaikutus
on huomattavaissa erikoisesti siind sein@mén osassa, johon
kiintoainevirta ensin tormd&&. Kulumishaittaa on yritetty
vdhentdd suojaamalla pydrrekammion sisdpintoja kulutusta
kestdvilld massoilla tal valmistamalla pydrrekammiot
kulutusta kestdvistd materiaaleista. Korkea lémpdtila

lisd8 kiintoaineen kuluttavaa vaikutusta.

Poltto- ja kaasutustekniikassa yleistyneiden kiertoleiju-
reaktoreiden yhdeksi tédrkedksi ongelmaksi on osoittautunut
kuuman kaasun mukana kulkeutuvien kiintoaineshiukkasten

erottaminen ja palauttaminen takaisin reaktoriin. Syk-
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lonierottimien on n&iss&d reaktoreissa pystyttévd jatkuvasti
erottamaan suuria kiintoainesmid&rii kaasuista ja lisdksi
niilld on oltava hyvd eroosioalttiiden olosuhteiden kesto,
koska suuret mddr&dt kuumia kaasuja ja kiintoainehiukkasia

virtaa jatkuvasti erottimen lapi.

Suuret kaasuvirrat yhd kasvavissa reaktoreissa_ovat joh-
taneet siihen, ettd syklonierottimista on té&ni pdivéna
tullut erittdin suuria. Syklonit on l&mpderistettdvd esim.
tiilivuorauksella, massauksella tai keraamisin l&mmdneris-
tein erottimen ulkopinnan pitdmiseksi suhteellisen kylmdnd.
Tarpeellisen l&mmoneristyksen aikaansaamiseksi vaaditaan
paksu kerros eristemateriaalia, mik& 1is#i erottimen hintaa,
painoa ja tilantarvetta. Lis3dksi kuumien olosuhteiden
kestdmiseksi syklonit on sisdlta suojattava kulutusta
kestdvill& massakerroksilla. Siten massaus koostuu kahdesta
erityyppisestd aineesta, jolloin muodostuvan rakenteen
kesto kdrsii ja sen valmistus on monivaiheinen. Kaiken
kaikkiaan syklonierottimista on tullut hyvin paljon tilaa
vievid laitteita, joissa paksu muuraus tai muu eriste on
altis vaurioille. Raskaana rakenteena ne lisdksi vaativat
vahvat tukirakenteet. Raskaat muuratut tai keraamiset
rakenteet vaativat puolestaan pitk&n reaktorin ylosajoajan
normaalilédmpdtilasta prosessildmpstilaan, jotta vdltytédén
niidenrikkoontumisilta.Myéslémpétilavaihtelutprosesseis—
sa saattavat aiheuttaa halkeamia muuratuissa rakenneosissa,
joten &killisid l&mpdtilan vaihteluja on vdltettdva.

Kiertoleijureaktoreissa kiertdvd petimateriaali saattaa
olla hyvin hienorakeista, esim. jos petissd kdytetddn
hienoa kalkkia rikkidioksidin sitomiseen tai jos polttoai-
neen tuhka on hienojakeista. T&mi asettaa suuret vaatimuk-
set syklonin erotuskyvylle. Kiertoleijureaktorin hiuk-
kaserottimen erotuskykyd on siksi pyritty parantamaan
kytkemdlld kaksi tai useampia sykloneja sarjaan. Tdllaisten
kytkentdjen haittoja ovat suuret painehdvist, kallis rakenne

ja suuri tilantarve.
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Paremman erotuskyvyn saavuttamiseksi on myds ehdotettu
kdytettdvdksi rinnan kytketyistd sykloneista muodostettuja
syklonipattereita, jolloin yksikkdkoon pienent&miselld on
pyritty parempaan erotusasteeseen. N&dmd syklonipatterit ovat
kuitenkin kalliita ja monimutkaisia rakentaa. Syklonipatte-
rit vaativat lisdksi md&dr&dtyn vdhimmdispaine-eron, jotta
kaasu aina jakaantuisi tasaisesti eri syklonien l&pi.

Kaasutus- ja polttoreaktoreiden seind&mét tehdddn yleensa
vesiputkipaneeleista reaktorissa muodostuvan ldmmén osit-
taiseksi talteenottamiseksi. Syklonierottimet ja kiin-
toaineksen palautusputket on sitd vastoin yleensd rakennet-
tu j&dhdytté&m&ttomind, l&mpOeristettyind rakenteina.
Tdllaisten jd&hdytettyjen ja jddhdyttédmdttomien, eri tavalla
lampdlaajenevien osien liitt&minen toisiinsa on vaikeaa.
Reaktorin ja erottimen wv&lisiin 1liitoksiin tarvitaan
kalliita, korkean la&mpétilan kestdvid keraamisia tai muista
erikoismateriaaleista valmistettuja vastaavia johtokanavia
ja laajennusliitoksia. My6s syklonierottimen ja sen jdlkeen
sovitetun konvektio-osan vdliin tarvitaan erityiset laajen-

nusliitokset.

Edelld mainittujen ldmpbdlaajenemisesta sekd paksusta
muurausrakenteesta johtuvien haittojen v&lttamiseksi onkin
esim. amerikkalaisessa patentissa US 4,746,337 ehdotettu
syklonin muodostamista vesiputkirakenteisena. Ehdotettu
syklonirakenne ei kuitenkaan ole helposti valmistettavissa
putkirakenteista, koska sen valmistuksessa putkipintoja
joudutaan taivuttamaan erittdin hankaliin muotoihin.
Syklonin halkaisijan muuttuessa syklonin yl&- ja alaosassa
sielld joudutaan joko vdhenté&mddn vierekkdisten vesiputkien
keskindisid etdisyyksid tai védhentd@mdédn vierekkdisten
putkien lukumd&rdd rakenteissa. Kumpikaan vaihtoehto ei

ole tyydyttédvad tai helppo toteuttaa.

Suomalaisessa patenttihakemuksessa FI 861224 on ehdotettu
sylinterin muotoisen syklonierottimen muodostamista vesiput-

kirakenteisena, yhden vesiputkiseindn muodostaessa yhteisen
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seindmédn reaktorikammion ja hiukkaserottimen vdlissi.
Taman ehdotuksen haittana on kuten edelld vaikeasti tehtdvit

putkiseindmien taivutukset syklonin yld- ja alaosassa.

Amerikkalaisessa patenttijulkaisussa US 4,615,715 on
ehdotettuerottimenulkokuorenmuodostamistaputkipaneeleis—
ta ja varsinaisen pydrrekammion muodostamista ulkokuoren
sisddn sovitetusta, kulutusta kest&véasty, sylinter&Jlmuotoi—
sesta osasta. Sylinterin muotoinen osa muodostaa erottimeen
sylinterin muotoisen kaasutilan, jossa kaasu virtaa kuten
edelld mainituissa syklonierottimissa. Kaasusta erottuvat
hiukkaset kerddntyvdt kerrokseksi sylinterin muotoisen osan
seinille ja valuvat niitd pitkin alaspdin. Erottimen ulko-
kuoren ja sylinterin muotoisen osan vdliin j&&vi tila
eristetddn kaasusta ja tdytetd&n jollakin sopivalla tayt-
teelld. Erottimen sis&&n muodostettavasta sylinterin muo-
toisesta osasta ja tdytteestd johtuen erottimesta tulee
jddhdytyksestd huolimatta raskas ja suurikokoinen, vaikka-
kin osa lammdneristeestd on voitu j&ttd& pois. Tissid
ratkaisussa on pydrrekammion kaasutilaa rajaava sylinte-
rin tai mahdollisesti suppilon muotoinen sisdosa, kuten
edellisissd ratkaisuissa, altis kulumiselle erotetun
hiukkasvirran virratessa alaspdin sen pintaa pitkin.
Erillinen sisdosa, joka ei ole jaihdytetty, on lisdksi
altis sekd kemialliselle ettd mekaaniselle rasitukselle
pydorrekammiossa vallitsevasta korkeasta lampdtilasta

johtuen.

Téamén keksinndn tarkoitus on aikaansaada kiertoleijureak-
tori, jonka reaktorikammioon on yhdistetty keskipakoerotin,
joka on edelld mainittuja erotinlaitteita rakenteellisesti
vksinkertaisempi ja edullisempi valmistaa erityisesti

jéd&hdytettynd rakenteena.

Tdmdn keksinndn tarkoitus on erikoisesti aikaansaada
kiertoleijureaktori, jossa alttius massakerroksissa syn-

tyville vaurioille on minimoitu.
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Taman keksinnon tarkoitus on myds aikaansaada kiertoleiju-
reaktori, johon kuuluu yksinkertaisista elementeistd
valmistettavissa oleva keskipakoerotin. Tarkoituksena on
siten aikaansaada kiertoleijureaktori, jossa sekd reak-
torikammio ettd keskipakoerotin voidaan valmistaa pddasias-
sa tasomaisista tail kaarevista levymdisistd vesiputki-

paneeleista.

Tarkoituksena on lisdksi mahdollistaa kiertoleijureaktorira-
kenne, johon kuuluu helposti moduloitavissa oleva hiuk-
kaserotin, joka voidaan rakentaa kulloinkin tarvittavasta
mddridstd erotinmoduuleja. Tarkoituksena on siten erottimen
moduulirakenteen avulla yksinkertaistaa erikoisesti suurten

kiertoleijureaktoreiden rakennetta.

Timin keksinndn tarkoituksena on vield aikaansaada kier-
toleijureaktori, jonka hiukkaserottimen kulutuskestdvyys on

hyva.

Keksinndn mukaiselle kiertoleijureaktorille on tunnusomais-
ta se, ettd

- kiertoleijureaktorin keskipakoerotin ké&sitt&&@ pyorre-
kammion, joka on muodostettu pystysuorista tasomaisista tai
kaarevista seinistd siten, ettd pySrrekammion seinien l&pi
otettu vaakasuora poikkipinta-ala ei ole ympyrédn muotoinen
ja ettéd

- keskipakoerottimen pydrrekammion kaasutilan pydreys X
> 1 edullisesti > 1,15, jolloin kaasutilan vaakasuora
poikkipinta-ala ei ole ympyrdn muotoinen. Pydrrekammion ja
sen sisdin muodostuvan kaasutilan vaakasuoran poikkileik-
kauksen muoto poikkeavat siis keksinndn mukaan pySreésta.

Kiertoleijureaktorissa on erddn edullisen sovellutuksen
mukaan keskipakoerottimen pySrrekammio muodostettu pda-
asiallisesti tasomaisista seinistd siten, ettd pydrrekammion

vaakasuora poikkipinta-ala on pé&asiallisesti nelidn,
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suorakaiteen tai mahdollisesti monikulmion muotoinen.
Télldéin myds pydrrekammion kaasutilan poikkileikkaus oleel-
lisesti poikkeaa pydredsta ja on p&&asiallisesti saman
muotoinen kuin pydrrekammion seinien muodostama poikkipinta-

ala.

PySrrekammion kaasutilalla tarkoitetaan py6rrekammion sité
sisdistd tilaa, joka on reaktorikammiosta pyorrekammioon
tulevan kaasususpension vapaasti kdytettdvissd pydrrekam-
miossa. Kaasutila on siis pddasiallisesti pydrrekammion
seinien ja seiniin kiinnitettyjen rakenteiden tai pddllys-
teiden rajoittama, kaasun vapaasti tdyttdmd tila. Kaasutila
on siis se tila, johon kaasunpddsyd ei oleellisesti estd

mikdan rakenne tai seini#d peittdvd massaus tai vastaava.

Pyérrekammion kaasutilan poikkileikkauksen muotoa voidaan
kuvata pydreydelld X, joka on kaasutilan piiri jaettu
poikkileikkauksen sis&&n mahtuvan suurimman ympyrdn pii-
rilld. Sylinterin muotoisella erottimella kaasutilan piiri
on nma, kun sylinterin halkaisija on a, ja sylinterin
sisddn mahtuvan suurimman ympyrdn piiri on niinik&&n na,
jolloin sylinterin pydreys X = na / na = 1. Nelidn kaasu-
tilan piiri on 4a, kun nelidn sivun pituus on a, ja nelidn
sisd8n mahtuvan suurimman ympyrdn piiri on na, mistd
seuraa ettd nelidn pydreys X = 4a / ma = 1,273. Keksinndn
mukaisessa ratkaisussa kaasutilan pyoreys X > 1, edullises-
ti X » 1,15.

PySrrekammio on sisdpuolelta hiukkasten kuluttavan vaikutuk-
sen vdhentdmiseksi ainakin osittain pddllystetty ohuella
kerroksella kulutusta kestdvdd ja/tai tulenkest&vii massaa.
Témd massakerros ei oleellisesti muotoile kaasutilan
poikkileikkausta pySredksi, vaan suojaa kulutukselle
alttiita kohtia pySrrekammiossa. Massaus ei liioin keksinnén
edullisessa sovellutusmuodossa oleellisesti toimi l&m-
méneristeend pydrrekammiossa. Massauskerroksen paksuus on
edullisesti vain noin 40 - 150 mm. T&mi ohut, kulutusta

kestdvd, tulenkestdvd massakerros voidaan kiinnitt&i



10

15

20

25

30

35

8 R6964

tapeilla tai muilla tartuntaelimillé pySrrekammion seindpin-
taan, joka edullisesti on vesiputkipaneelia. Kiinnittamdlla
massakerros suoraan jddhdytettyyn seindédn, ilman eriste-
tail muita vdlikerroksia massan ja seindn vdlissd, mahdollis-
tetaan myos massan jddhtyminen. J&8&htyessddn tdstd massaker-
roksesta tulee sekd kemiallisesti ettd mekaanisesti kestd-
vampi. Kulutusta kestdvdksi massaksi voidaan valita lampda
johtava materiaali, jolloin se jd&dhtyy vield ﬁopeammin.

Tapitus edist&& myos jéddhtymistd.

Pybrrekammioon sisd&nvirtaavan kaasun ja hiukkasten kulut-
tavan vaikutuksen v&hent&miseksi voidaan sis&&ntuloseindd
vastapddtd oleva seind ja muut erityisen herkdsti kuluvat
kohdat suojata erityiselld suojamassan lisdkerroksella
tai ndissd kohdissa voidaan kdyttdd normaalia kestdvdmpad

massaa.

Keksinndn yksi t&drked etu on siind, ettd keksinndn mukai-
sessa kiertoleijureaktorissa ei hiukkaserotinta tarvitse
suojata paksuilla, l3dmpS& erist&villd muurauksilla ja/tai
muilla suojakerroksilla, jotka toisaalta ovat herkkia
ldmmonvaihteluille ja alttiita halkeilemaan ja toisaalta
ovat raskaita ja tilaa vievid. Keksinndn mukaisessa rat-
kaisussa pelkkd ohut, kulutusta kestdvd suojakerros j&&h-
dytyspaneelien pinnassa riitt&4, jolloin toisaalta vdltetd&an
edelld mainitut ongelmat ja toisaalta l&mpdlaajenemisesta
johtuvien ongelmien huomioonottaminen on yksinkertaisempaa

esim. liikuntasumojen tekemisessd.

Keksinnon toinen tdrked etu on siind, ettd keksinndn
mukaisessa kiertoleijureaktorissa sekd keskipakoerottimen
pySrrekammion ettd varsinaisen reaktorikammion seiné&t
voidaan muodostaa levymdisistd rakenteista, kuten esim.
jaahdyttdvistd vesiputkipaneeleista. Pyorrekammio voidaan
valmistaa siten, ettd yksi, edullisesti ainakin kaksi tai
kaikki sen sivuseindt on valmistettu jé&&hdytyspaneleista.
Kun pydrrekammio muodostetaan pidasiallisesti tasomaisista

tai kaarevista seinistd, seindelementteind voidaan siis
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kdyttdd tehdasvalmiita levyméisid vesiputkipaneeleita.
Keskipakoerotin voidaan ndin, kuten varsinaisen reaktorin
reaktorikammiokin, koota vksinkertaisesti ja nopeasti val-
miita paneeleita yhteen hitsaamalla tulevalla kéayttdpai-
kalla. Py6rrekammion ja reaktorikammion muodostavat vesiput-
kipaneeliseindt voidaan yhdistd88 samaan vesi/hSyrysys-

teemiin.

Keksinndn yhden edullisen suoritusmuodon mukaan kiertoleiju-
reaktorinkeskipakoerotinkésittéévaakasuoraltapoikkileik-
kaukseltaan pitk&nmuotoisen pySrrekammion, johon muodos-
tetaan vierekkdin kaksi tai useampia toisistaan erill&én
olevia pystysuoria kaasupySrteitd. Pyodrrekammion seindt
Oon muodostettu pddasiallisesti neljdstd tasomaisesta
vesiputkipaneelista, siten ettd .kaksi pitkd@ seind3 on
sovitettu vastakkain ja kaksi lyhyttd@ p&&dtyseindd vastak-
kain. PyOrrekammion pitkdt seindt ovat reaktorikammion
suuntaiset siten, ettd ne ovat samansuuntaiset kuin se
reaktorikammion seind, johon keskipakoerotin on yhdistet-
ty. Pitk&t seindt ovat edullisesti noin kaksi, kolme tai
neljad kertaa pitempid kuin p&dtyseindt. Silloin pyorrekam-
mion sis&ddn j&&vdn tilan poikkileikkaus vastaa kahden,
kolmen tai nelj&n perdkkiisen nelidn tilaa, joissa nelidi-
den sivun pituus on yhtd suuri kuin pddtysendn pituus.
Pydrrekammioon muodostetaan perdkkdisten nelididen ma&r&i
vastaava mddrd kaasupybrteitd. Pyorrekammio voi tietenkin
olla vield pitempi kuin t&ss& esimerkkind mainitut kahden,

kolmen tai nelj&n pydrteen pyorrekammiot.

Usean kaasupydrteen aikaansaamiseksi pitkdnmuotoiseen
pydrrekammioon sen kattoon tai pohjaan sovitetaan haluttuja
kaasupyorteitd vastaava miara perdkkdisid kaasunpoistoauk-
koja tai kaasunpoistoyhteiti. Pyorrekammioon jédrjestet&ddn
lis8ksi edullisesti sivusein&in esim. yksi kaasuntuloaukko
kutakin haluttua kaasupybrrettd kohti.

Kaasuntuloaukot sovitetaan sivusein&an siten, ettd kaasu
ohjautuu tuloaukosta tangentiaalisesti kaasunpoistoaukon
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kohdalle muodostuvaan kaasupyorteeseen. T&lld tavoin
pyritdan maksimoimaan sisd&ntulosuihkun synnyttdmd “dralli*”
eli liikemd&rdn momentti, laskettuna kaasunpoistoputken

keskipisteen mukaan. "Dralli” = m * v * r , jossa m

1}

kaasun massavirta, v = kaasun nopeus tuloaukossa ja r
sisdantilosuihkun kohtisuora etdisyys kaasunpoistoaukon
keskipisteestd. PyOrrekammiossa muodostetaan t&ten kaasu-
pyorteitd, jotka ovat oleellisesti samankeskeisis kaasun-
poistoyhteiden tal -aukkojen kanssa. Samasta kaasuntulo-
aukosta voidaan haluttaessa jakaa kaasua kahteen rinnak-
kaiseenkin pyOrteeseen, jolloin tarvittava kaasuntuloauk-
kojen m8dréd on vastaavasti pienempi. Kaasua voidaan toisaal-
ta myos ajatella syotettdvan kahdesta tai useammasta aukosta

yhteen pyorteeseen.

Erotetun kiintoaineen poistoaukkoja voidaan jarjestdd
pyorrekammioon yksi jokaista pydrrettd kohti, jolloin
kiertoleijureaktorissa on helppo jdrjestdd tasainen kiin-
toaineen palautus useasta vierekkdisestd kohdasta kier-
toleijureaktorin tulipesé&én. Haluttaessa voidaan eri
pyOorteissd erotetut kiintoaineet toisaalta myds yhdistda
yhteen kerdilykammioon tai kerdilysuppiloon palautuskanavas-
sa ja sieltd ohjata hiukkaset yhtend tai useampana virtana
haluttuun kohteeseen tulipesdédn.

Pitkdnmuotoinen pydrrekammio soveltuu hyvin sovitettavaksi
suorakaiteen muotoisen kiertoleijureaktorin kylkeen siten,
ettd yksi reaktorikammion seinistd@ tai ainakin osa niiden
yldosasta muodostaa yhteisen sein&@n sekd reaktorikammiolle
ettd pyorrekammiolle, mahdollisesti myds palautuskanavalle.
Ndin esim. reaktorin etu- tai takaseindi voidaan kdyttéa
hyvdksi muodostettaessa pySrrekammiota reaktorikammion
viereen. Yhteinen seind v&hentdd tietenkin erottimen
materiaalikustannuksia ja aikaansaa kompaktin rakenteen.

Reaktorikammion ja erottimen yhdist&misessd voidaan lis#ksi
edullisesti k#dytt&#d8 hyvdksi reaktorikammion kahta lyhyttd
piityseindd. Reaktorikammion ja pyOrrekammion yhteistd
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pitkdd seindd vastaan kohtisuoraan olevien reaktorikammion
padtyseinien jatkeita voidaan kdytt&a hyvdksi pd&dtyseinien
muodostamiseen pydrrekammioon. N&in voidaan reaktorikammion
kolmea j&adhdytettyd paneeliseinsdd tai niiden jatkeita
kdyttdd hyvdksi erotinta rakennettaessa, miki valmistuksessa
tuo huomattavia taloudellisia ja valmistusteknisii etuja.
Tdlld rakeenteella voidaan esim. kiertoleijureaktorin
reaktorikammio tai tulipesd ja keksinndn mukainen kes-
kipakoerotin yhdist&4 siten, ettd ne muodostavat yhden
ainoan suorakaiteen muotoisen rakenteen, mik3d tuennan

kannalta on erittdin edullista.

Myds sylinterin muotoisen reaktorikammion viereen voidaan
rakentaa pitk&nomainen mutta kaareva erotin, jolla on yksi
yhteinen seind reaktorikammion kanssa. Py6rrekammion
muodostavat tédsséd tapauksessa osa reaktorikammion kaarevasta
seindstd ja toinen pddasiallisesti samankokoinen ja saman
kaarevuuden omaava paneeli sekd tarvittavat pddtyseindpanee-
lit. Py6rrekammion poikkipinta-ala on t#ssid tapauksessa

kaareva.

Pitk&nomaisessa pydrrekammiossa pitkdt seindt saattavat
tarvita tukea seindpaneelien jédykkyyden lisddmiseksi ja
taipumisen estdmiseksi. T&118in voidaan pydrrekammioon
kahden vastakkaisen pitk&én seindn viliin sovittaa poikkitu-
kia tai poikkiseinid, jotka jdykistdvdt kammiorakennetta.
Poikkituet/seindt sovitetaan kahden kaasupySrteen vé&liin
siten, ettd poikkituet/seindt eivdt vaikuta haitallisesti
pyérteen muodostumiseen. Poikkituet/seindt voivat olla
jddhdytetyt tai valmistetut kulutusta ja kuumuutta kesté&-
vdstd materiaalista. Poikkituki voi esim. muodostaa vé&li-
seindn pydrrekammioon siten, ettd se jakaa kammion osittain
tai kokonaan kahteen erilliseen kammio-osaan. Poikkituet
voivat ulottua pydrrekammion katosta sen pohjaan saakka,
jolloin kammioon muodostuu kaksi tai poikkiseinien luku-
mddrdstd riippuen useampia tdysin erillisid kaasutiloja.
Poikkituet voivat toisaalta olla pelkkid lyhyitd tukiele-
menttejd, jotka eivdt varsinaisesti jaa kammiota erilli-
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siin kaasutiloihin.

Kiertoleijureaktoreissa, joissa erotin joudutaan syysté
tai toisesta sovittamaan erillisend rakenteena varsinaisen
reaktorin viereen, voidaan erottimen 1&hinnd& reaktoria
olevaa seind#d yksinkertaisesti tukea ja jdykistda kdyttden
hyvdksi reaktorikammion seindn tuentaan kdytettyd tukipalk-
kia. Tdmd on helposti jarjestettdvissd koska erottimen ja
reaktorikammion vierekkdiset seindt ovat yhdensuuntaiset

ja niiden v&liin on helppo sovittaa tukipalkki.

Erottimesta reaktorikammioon johtava palautuskanava voidaan
tukea ja jéykistdd kanavan poikki yhdeltd seindltéd vastak-
kaiselle seindlle kulkevilla rivoilla. Mikdli kanavan
seindt on muodostettu jadhdytyspaneeleista, niiden jddhdyt-

tdvd vaikutus ulottuu my6s ripoihin.

Kaasun sisddntuloaukot, jotka on muodostettu pydrrekammion
sisdintuloseinddn, ovat edullisesti pystysuorien, kapeiden,
pitkdnomaisten rakojen muotoiset. Raot voivat esim. olla
pyorrekammion yl&osan korkuiset eli yhtd korkeat kuin
pyorrekammion se osa, jossa pydrrekammion vaakasuora poik-
kileikkauspinta-ala pysyy oleellisesti muuttumattomana.
Pydrrekammion alaosassa poikkileikkauksen poikkipinta-ala
edullisesti pienee yleensd alaspdin mentédessd@ kunnes se on
oleellisesti sama kuin palautuskanavan poikkileikkauksen
poikkipinta-ala. Kaasun sis&dntuloaukkoihin voidaan edul-
lisesti sovittaa ohjauslevyj&, jotka edesauttavat kaasun
ohjaamista tangentiaalisesti kohti kaasupydrrettd. Ohjaus-
levyjennmodostamatkaasunsisééntulokanavattoimivatsamalla

sisddntuloseindn jaykistimina.

Keskipakoerottimia, joissa on vain yksi pydrre ja jotka
siten ovat poikkileikkaukseltaan l&hinnd nelidn muotoisia,
voidaan helposti sovittaa useita rinnakkain kiertoleijureak-
torin yhteyteen erotinpatterimoduuleina ja ndin muodostaa
vdhdn tilaa vievd, kompakti, yksinkertaisista elementeistd
rakennettu kiertoleijureaktoriyhdistelmd. Keksinndn yh-
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tend tdrkd&nd lisdetuna voidaankin pitdd sitd, ettd se
mahdollistaa yksinkertaisen moduulirakenteen. Se mahdol-
listaa my6s erotinpatterin rakentamisen yksinkertaisista
levymdisistd osista, esim. vesiputkipaneeleista, jotka
voidaan etukdteen koneellisesti eli edullisesti valmistaa

hitsaamalla tyopajalla.

Jdrjestdmdlld8 wuseita kiintoaine-erotusta aikaansaavia
kaasupy6rteitd samaan pitkdnomaiseen pyorrekammiotilaan
tarvitaan kuitenkin vdhemm&n erotinseindpinta-alaa kuin

erillisistd erottimista kootuissa syklonipattereissa.

Keksinnoén mukainen kiertoleijureaktori soveltuu erotin-
rakenteensa ansiosta hyvin kdytett&dvdksi esim. kaasuttimena
tai polttoreaktorina prosesseissa, joissa rakenne halutaan
tehdd jddhdytetyksi. J&&hdytyksen ansiosta erottimen
seindmdrakenne on ohuempi ja kevyempi kuin kiertoleijureak-
toreissa yleensd kdytetyissd kuumakaasuerottimissa. N&in
keksinnon mukaisessa ratkaisussa on myds erottimen kannatus

helpompi.

Keksint6d selostetaan seuraavassa l&hemmin viittaamalla

oheisiin piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittdd kaaviollisena kuvantona keksinnon mukaista
kiertoleijureaktoria,

Kuvio 2 esittdd kuvion 1 leikkausta viivaa A-A pitkin;
Kuvio 3 esittdd kuvion 2 leikkausta hiukkaserottimen osalta
viivaa B-B pitkin;

Kuvio 4 esittdd8 erdstd toista keksinnon mukaista kier-
toleijureaktoria;

Kuviot 5 - 10 esittdvdt kuviota 3 vastaavia leikkauksia
keksinndn mukaisista toisista kiertoleijureaktoreista, ja
Kuviot 11 - 15 esittdvdt kaaviollisina kuvantoina muita

keksinndén mukaisia kiertoleijureaktoreita.

Kuviossa 1 on esitetty keksinnén mukainen kiertoleijureak-
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tori, joka ké&sitt&d reaktorikammion 10, keskipakoerottimen
12 ja erotettujen hiukkasten palautuskanavan 14. Reak-
torikammio on poikkileikkaukseltaan suorakulmion muotoinen
ja muodostettu vesiputkiseindmistd, joista pitkdt seindt
16 ja 18 on esitetty kuviossa 1. Vesiputkiseindmdt on
edullisesti muodostettu evien vdlitykselld yhteenliitetyista
pystysuorista vesiputkista. Toinen seindmistd 18 on yldosas-
taan taivutettu niin, ettd se muodostaa reaktorikammion
katon 20. Reaktorikammion alaosan seindt on suojattu
massauksella 22. Reaktorikammion alaosaan on sovitettu
syottoyhde 23 kiintoaineen, esim. polttoaineen sycttédmiseksi
reaktorikammioon. Reaktorikammion pohjan muodostaa suutin-
levy 24, joka on varustettu suuttimilla tai aukoilla 26
leijutuskaasun syott&miseksi ilmakaapista 28 reaktorikam-
mioon leijupetin yll&pitdmiseksi kammiossa. Leijutuskaasua
tai -ilmaa tuodaan reaktorikammioon nopeudella, joka saa
jatkuvasti osan leijuvasta petimateriaalista virtaamaan
kaasun mukana kammion yl&osassa olevasta aukosta 30 kes-
kipakoerottimeen 12. Kuviossa 2 on esitetty kuvion 1
leikkaus viivaa A-A pitkin ja kuviossa 3 kuvion 2 mukaisen

erottimen poikkileikkaus viivaa B - B pitkin.

Kuvioissa 1, 2 ja 3 on esitetty keskipakoerotin, jonka
kaasutilaan muodostetaan reaktorikammiosta tulevasta
kaasusta kaksi vierekkd&istd, hiukkasia keskipakovoimalla
kaasusta erottavaa pystysuoraa pydrrettd. Pydrrekammio on
muodostettu tasomaisista, péddasiallisesti suorakaiteen
muotoisista jddhdytetyistd seindmistd 32, 34, 36 ja 38. MyOs
ndmd seindmdt on edullisesti muodostettu pystysuorista
yhteenliitetyistd vesiputkista. Pydrrekammiossa 12 reaktori-
kammiota 1&8hinnd oleva pitk& seind on yhteinen reaktorikam-
mion kanssa eli py6rrekammion seindmd@ 32 on muodostettu
osasta reaktorikammion j&&hdytettyd sein&md&& 16. Raon 30
kohdalla vesiputkiseindmdd 32 on taivutettu pydrrekammion
sisddn siten, ettd taivutetut osat 40 muodostavat kaasunvir-
tausta ohjaavan sisddntulokanavan 42 pydrrekammioon. Rako
30 on korkea ja kapea, korkeampi ja kapeampi kuin tavano-

maisissa pystysykloneissa, edullisesti koko pydrrekammion
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yldosan korkuinen. Seinidmidstd sisddnpdin taivutetut osat
40 on taivutettu siten, ettd sisddntulokanava suippenee

Sisddnpdin pydrrekammioon mentidessa.

PyOrrekammion seindmdt ovat yl&dosastaan pystysuorat ja
tasomaiset. Pitkd sein&md8 36 on alaosastaan taivutettu
vastakkaista pitkd& seind&d 32 kohti siten, ettd alaosaan
muodostuu epdsymmetrinen, pitkd, kapeneva tila 14, jonka

alaosaan muodostuu kiintoaineen poistoaukko 46.

Poistoaukko 46 muodostaa samalla sisddntuloaukon palautus-
kanavaan 14. Palautuskanavan pitkd&t seindt muodostuvat
hiukkaserottimen j&&dhdytettyjen seinien 32 ja 36 alaspédin
suuntautuvista jatkeista. Palautuskanavan pddtyseindt on
vastaavasti muodostettu jd&hdytettyjen seinien 34 ja 38
osien jatkeista. P&ddtyseindt 34 ja 38 jatkuvat vain palau-
tuskanavan 14 leveyden osalta alaspdin muodostaen palautus-
kanavan. Muilta osin p&itysein&t ulottuvat vain palautus-
kanavan yl&dosaan saakka, kuten kuviossa 1 on seindn 34
osalta esitetty. Palautuskanavan alaosa on L-mutkan 48
kautta yhteydessd reaktorikammion alaosaan erottimessa

erotetun kiintoaineen palauttamiseksi leijupetiin.

PySdrrekammion yl&dosaan on aukkoihin 50 ja 52 sovitettu
kaksi perdkkdistd kaasunpoistoputkea 54 ja 56 puhdistetun
kaasun poistamiseksi py®rrekammion kaasutilasta. Kaasun-
poistoputket eli nk. keskusputket voivat tarvittaessa olla
keraamisia tai j&#hdytettyjd, jotta ne kestdvdt kuumat
olosuhteet erottimessa. Keskusputket on edullisesti sovitet-
tu pydérrekammion kaasutilaan siten, ettd niiden keskiakselit
ovat kaasupybrteen luonnollisella keskiakselilla. Kaasut
johdetaan erottimesta sen pdidlle muodostettuun kanavaan
60, johon on sovitettu l&mmdntalteenottoelimid 62, ja
Siitd edelleen reaktorikammion viereen sovitettuun pYs-
tysuoraan konvektio-osaan 64, johon myos on sovitettu
lammdntalteenottoelimid 66. Kaasut poistetaan yhteen 68
kautta.
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PySbrrekammion pitk&t seindt on Jjédykistetty seindstd 32
seinddn 36 kulkevalla vdlisein&dllad 70, kuten kuviossa 2 on
esitetty. Véliseind ulottuu hieman kaasun sisdédntuloaukon
30 alapuolelta pydrrekammion alaosaan saakka. Vdliseind
estdd kaasunvirtauksesta johtuvat pitkien seinien taipumiset
tai vardhtelyt. Vdliseindn sijasta voidaan ajatella myOs
kulutusta kestdvien tukipalkkien kdyttdmistd pitkien seinien
jdykistamiseen. Sisd&ntuloaukkoon 30 jééhdytetysté seinastad
32 taivutettu osa 40 jaykistdd pySrrekammion yl&osan osalta

seindd 32.

Pyorrekammioon ei ole oleellisesti sovitettu ympyrén
muotoisia elementtejd pit&m&&n kaasua pybrteen muotoisessa
liikkeessd tai ohjaamaan kiintoainetta pyorteen muotoiseen
liikkeeseen. Pyorrekammion kaasutilan eli kaasun tdytté&mén
tilan poikkileikkaus poikkeaa siten oleellisesti ympyrésta.
Kaasupyorre muotoutuu kaasutilassa sisddntulevan kaasuvir-
ran tangentiaalisen sydtdn ja kaasunpoistoaukon sekd
tasomaisten seinien sijainnin mukaan. Yll&dttden on nyt
huomattu, ettd erottimessa ei kaasutilassa tarvita sylinte-
rin muotoisia tai muita oleellisesti kaarevia, ohjaavia

seinid pydrteen ylldpitdmiseksi.

Pyorrekammion seindt voivat sisdpuolelta olla p&allystetyt
ohuella kerroksella kulutusta kestdvdd ja/tai tulenkestédvaa
massaa, mitd ei ole esitetty kuvioissa. Massauskerroksen
paksuus on yleensd n. 40 - 100 mm. Tulenkestdvd, kulutusta
kestdvd massa voidaan edullisesti kiinnittda suoraan
pydrrekammion seiniin. Erityisen kulutusalttiisiin kohtiin
on massausta lisdttdvd enemmdn tai ndihin kohtiin voidaan
kdyttdd tavanomaista kestévdmpdd massaa. N&in esim. kaasun
sisdantuloaukkoa 30 vastapddtd olevaan seinddn 36 voidaan
muodostaapystysuora,pituudeltaansisééntuloaukonkorkeutta
vastaava suojamassaus, Jjohon sisddntulevan kaasusuihkun
mukana pydrrekammioon virtaavat hiukkaset ainakin osittain

tormadvat.

Erottimen pydrrekammioon tulevan kaasun sisdltémat hiukkaset
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pyrkivdt kulkemaan suorempaa kulkurataa kuin kaasu. Esimer-
kiksi kaasun virratessa sisddn pyodrrekammioon ja kaasujen
kddntyessd muodostamaan pyorrettd, osa hiukkasista jatkaa
pddasiallisesti suoraa rataansa tOormdten ndin vastapdiseen
seinddn 36. Tdstd hiukkasten hitaudesta muuttaa kulkurataan-
sa johtuu myds se, ettd pyOSrrekammion nurkka-alueet ovat
kulutusaltiita kohtia ja ne on edullisesti suojattava

paksummalla massakerroksella tai kestdvadmmdlléd massalla.

Nurkka-alueet toimivat hyvin& erotusalueina, koska niissé&
seindmd aiheuttaa kaasuvirtauksessa jyrk&n suunnanmuutoksen
ja hidastaa tai jopa pysdytt&& seindn pinnan l&helld olevan
kiintoainevirran, joka siten konsentroituu nurkka-alueelle.
Konsentroituneet hiukkasvirrat tai -kasaantumat erottuvat
tdlloin helpommin gravitaation vaikutuksesta ja valuvat

nurkissa alas pyorrekammion alaosaan.

Kiertoleijureaktoreille tyypillisilld suurilla kiinto-
ainevirroilla hiukkasten aiheuttama kulutus ei valtta&m&tta
kuitenkaan ole suurin tormdyskohdassa, joka on kohtisuoraan
sisddntuloaukkoa vastaan, vaan kriittiset alueet saattavat
olla molemmin puolin t&td tormdyskohtaa. T&md selittynee
silld, ettd hiukkaset itse valuessaan alaspdin muodostavat
suojamuurin tai suojaavan kerroksen todrmdyskohtaan. T&mé
on edullisesti otettava huomioon suojamassausta tehtdessd
siten, ettd kestdvd massaus muodostetaan koko kriittiselle

alueelle, eikd vain varsinaiseen tdrmdyskohtaan.

Myos palautuskanava 14 on jaettu vdliseindlld 71, kuten
kuviossa 2 on esitetty, kahteen osaan 13 ja 15, joiden
alaosat on muodostettu muuratuilla tai suojamassatuilla
seinilld 72 suppilon muotoisiksi tiloiksi 74 ja 76, joihin
erotettu kiintoaines valuu. Suppilon muotoisesta tilasta
kiintoaines syOtetddn aukkojen 78 ja 80 kautta takaisin

reaktorikammion alaosaan.

Kuviossa 1 on esitetty keksinndn yksi edullinen suoritus-

muoto, jonka mukaan palautuskanavassa 14 on yhtend seindné
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32 kdytetty hyvdksi reaktorikammion jd&&hdytettyd seindi 16.
Keksinndn erdén toisen, kuviossa 4 esitetyn sovellutusmuodon
mukaan palautuskanava on muodostettu erillisistd seinistd,
eikd siind ole kaytetty hyvdksi reaktorikammion sein&i.
Kuviossa 4 on kdytetty soveltuvin osin samoja viitenumeroita
kuin kuvioissa 1, 2 ja 3. Py6rrekammion 12 alaosassa
jaddhdytetyt seindt 32 ja 36 on molemmat taivutettu toisiaan
vasten, siten ettd pyOrrekammion alaosaan muodostuu sym-
metrinen alaspdin kapeneva tila. Tasomaiset putkipaneeli-
seindt on helppo taivuttaa yhteen suuntaan, koska putkien
vdlid ei paneeleissa tarvitse muuttaa. Palautuskanava 14
sijoittuu pienen vdlimatkan p&&hd&n reaktorikammiosta.
Palautuskanavan alaosaan on jdrjestetty kaasulukko tai
polvi 84, joka estdd kaasun virtaamisen reaktorikammiosta

palautuskanavaan.

Kuvion 4 esittdmédssd sovellutusmuodossa palautuskanavan 14
yldosa on pitkd&nomainen kapea kanava kuten kuvion 2 esit-
tdmdssd sovellutusmuodossa. PySrrekammion alin osa voidaan
vdliseinien avulla muotoilla siten, ettd sen pohjaan
muodostuu yksi tai useampi kiintoaineen poistoaukko joiden
muoto on l&hes nelidn tai ympyrd@n muotoinen. Poistoaukkoon
tai -aukkoihin voidaan t&116in yhdistd& putken muotoiset
palautuskanavat kuten tavanomaisissa pystysyklonierotti-

missa.

Kuvioissa 5 - 10 on esitetty vaakasuorasti otetut poik-
kileikkaukset reaktorikammioista ja pySrrekammioista keksin-
noén mukaisissa kiertoleijureaktoreissa. Kuvion 1, 2, 3 ja
4 esittdmissd sovellutusmuodoissa pySrrekammioon on j&rjes-
tetty yksi kaasun sisddntuloaukko 30. Kuvion 5 mukaisessa
keskipakoerottimessa pySrrekammioon 12 on jérjestetty
kaksi sisd&ntuloaukkoa 86 ja 88 - yksi kutakin pydrrettd
kohti. Pyodrrekammion vaakasuora poikkileikkaus poikkeaa
tdssd tapauksessa jonkin verran kuvion 3 esitt&md@std tapauk-
sesta, suorakaiteen muotoisen kammion kulmien ollessa
typistetyt vinoilla seinilld 35 ja 37. Kaasutilan pyortei-

syys X on kuitenkin selvdsti suurempi kuin 1, eli poikkeaa
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ympyrén muodosta. Pydrrettd kohti kaasutilan poikkileikkaus

on l&hes nelidn muotoinen.

Keksinndén mukainen kiertoleijureaktori on erikoisen edul-
linen siitd syystd ettd siind samaan keskipakoerotin-
"kuoreen", voidaan muodostaa monta kaasupyorrettd tavanomai-
sen yhden sijasta. N&in yhteen keskipakoerotin-"kuoreen"
voidaan jérjestds esim. nelj& kaasupydrrettd, kuten kuviossa
6 on esitetty, jolloin kullekin pydrteelle jdrjestetdédn
pyorrekammioon oma kaasunpoisto 50, 51, 52 ja 53. Kaasun
sisddntuloaukkoja jédrjestetddn erottimeen edullisesti
kaksi 86 ja 88, yksi syottdaukko kahta kaasupydrrettd
kohti. Sis&&ntuloaukot on sovitettu erottimeen siten,
ettda kaasu sydtetddn péddasiallisesti tangentiaalisesti
muodostettavia pyorteitd kohti. Jokaiselle kaasupyodrteelle
voidaan haluttaessa tietenkin jdrjestdsd oma kaasun sisddn-
tuloaukko ja pydrteitd voidaan haluttaessa jadrjestdd enem-
ménkin kuin neljd yhteen pydrrekammioon. Kuvion 6 esit-
tdmissd keksinndn suoritusmuodoissa keskipakoerottimeen on
sovitettu tukiseind 70 tukemaan erottimen pitkid seinii.
Seind jakaa keskipakoerottimen kahteen yhtdsuureen osaan
12a ja 12b.

Toisaalta voidaan myds erillisi& yhden tai kahden pydrteen
erottimia yksinkertaisesti sovittaa vierekk&din siten, ettéd
saadaan yksi useamman pydrteen erotinpatteri. Kuviossa 7
on esitetty yhden kaasupydrteen erotinmoduuli, jossa on
kaasunsisddntuloaukko 86 ja kaasunpoistoaukko 52 pyérrekam-
miossa 12. Tasomaisten seinien ansiosta erotinmoduuleja on
helppo sovittaa vierekkdin ilman ylimd3rdistd tilantarvetta.
Pienempi&d vakiokokoisia erottimia voidaan n&in yksinker-

taisesti yhdist&s kiertoleijureaktoriin tarpeellinen md&ra.

Tavanomaiseen kiertoleijureaktorin reaktorikammioon tar-
vitaan yleensd 4 paneeliseind&d ja keskipakoerottimeen
sylinterin muotoinen rakenne. Keksinndén mukaisessa rat-
kaisussa voidaan reaktorikammio- ja pydrrekammioyhdistelmi
valmistaa yksinkertaisimmillaan viidestd tasomaisesta
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paneeliseindstd kuten kuviossa 5 on esitetty, jolloin
kammioilla on yksi yhteinen seind 16 ja reaktorikammion
pddtyseinien 15 ja 17 jatkeita 15a ja 17a k3ytetdin pydrre-
kammion p&d&tyseinien 34 ja 38 muodostamiseen. Jos erottimen
pydrrekammioon muodostetaan v&liseinid 70 kaasupydrteiden
vdliin, kuten kuviossa 6 on esitetty, tarvitaan yhdis-
telmdssd lisdksi vdliseinien lukumd@&rdn verran seindpanee-

leita.

Pyorrekammioon muodostuva kaasupydorre voidaan muodostaa
tdysin ympyrdstd poiketen myds pitkd&nomaisena esim. ellipsin
muotoisena, kuten kuviossa 8 on esitetty, jolloin pySrrekam-
miot 12a ja 12b myds vastaavasti ovat pitkdnomaisia.
Keskipakoerottimessa pyodrrekammiot 12a ja 12b on erotettu

toisistaan vdliseinalla 70.

Kuvioissa 9 ja 10 on esitetty poikkileikkauksia erilaisista
keksinndén mukaisista kiertoleijureaktoriratkaisuista.
Kuviossa 9 on esitetty poikkileikkaus keksinnon mukaisesta
kiertoleijureaktorista, jonka reaktorikammion 110 ympdrille
on sovitettu kahden kaasupydrteen pyodrrekammioita 112a,
112b, 112c j.n.e. Pydrrekammiot on muodostettu k&yttéen
hyvédksi reaktorikammion j&&hdytettyja sein&mid 115, 116, 117
ja 118 ja pyorrekammion ympdrille sovitettuja toisia
jd&hdytettyjd seindpaneeleita 132, 134, 136 ja 138. Pyorre-
kammiot 112a, 112b, 112c j.n.e. on erotettu toisistaan
v&liseinilld 170. Pydrrekammioissa on kaasunpoistoyhteitd
150, 151, 152, 153, yksi jokaisen kaasupydrteen kohdalla,
ja kaasun sis&d@ntulokanavia 186 ja 188.

Kuviossa 10 on esitetty poikkileikkaus keksinnon mukaisesta
kiertoleijureaktorista, jossa on sylinterin muotoinen
reaktorikammio 210. Reaktorikammion ympédrille on muodostettu
pitkdnomaisia yhden kaasupyodrteen pydrrekammioita 212a ja
212b sekd kahden kaasupydrteen pySrrekammioita 212c¢ ja 212d,
kdyttden hyvdksi reaktorikammion j&&hdytettyd kaarevaa
seindd 216 yhtend pyorrekammion sein&nd. Pyorekammioissa
vastakkainen seind on muodostettu pé&&asiallisesti saman
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tal suuremman kaarevuuden omaavista seindpaneeleista 232,
234, 236 ja 238. Yksi kaareva seindpaneeli muodostaa edul-
lisesti usean pyorrekammion ulkoseindn. Adritapauksessa
yksi kaareva seind muodostaa koko reaktorikammion 210 ympdri
kulkevan ulkosein&dn, jolloin reaktorikammion sein&n 216 ja
ulkoseindn v&liin muodostuu rako, johon on muodostettu
pydrrekammioita. Pydrrekammioissa on kaasunpoistoyhteita
250, 251, 252, 253 ja kaasunsisd@&d&ntulokanavia 286,.288. Toi-
set kaasunsisddntulokanavat 286 syottdvdt kaasua kahteen

pyorteeseen, toiset 288 yhteen pydrteeseen.

Kuvioissa 11 - 14 on kaaviollisesti esitetty erilaisia
tapoja yhdistd3 keskipakoerottimia keksinndn mukaiseen
kiertoleijureaktoriin. Kuvion 11 mukaisessa ratkaisussa
keskipakoerottimia on sovitettu yksi tai useampia reak-
torikammion kahdelle vastakkaiselle seindlle. Reaktorikam-
mion 310 yl&osaan on yhdistetty keskipakoerottimet 312a ja
312b, joissa on kaasunpoistoyhteet 350 ja 351. Pydrrekam-
mioiden alaosiin on yhdistetty palautuskanavat 314a ja
314b, joilla kaasusta erotettua kiintoainetta palautetaan
reaktorikammioon. Keskipakoerottimien pydrrekammiot 312a
ja 312b sekd palautuskanavat 314a ja 314b on muodostettu
kdyttden osittain hyvdksi reaktorikammion seinid@ 316 ja
318. Seindt 316 ja 318 on yl&osastaan taivutettu osittain
sisddnpdin toisiaan vasten, siten ettd reaktorikammion
vaakasuora poikkipinta-ala kammion yl&osassa on pienempi
kuin sen alaosassa. Reaktorikammion sis&&@npdin taivutetut
osat muodostavat yhden sein&dn 332a ja 332b pydrrekammioissa
ja taivuttamattomat osat yhden sein&n palautuskanavassa.
Pybrrekammion seinien 332a ja 332b vastakkaiset seinat
336a ja 336b on muodostettu vastaavasti ulospdin taivu-
tetuista seindpaneeleista. Keskipakoerottimien pydrrekam-
miot tulevat ndin osittain sijaitsemaan reaktorikammion

sisdlld, osittain sen ulkopuolella.

Kuviossa 12 on esitetty keksinndn toinen sovellutusmuoto,
jonka mukaan reaktorikammion 410 yhteen seinddn 416 on

yhdistetty yksi kuvion 1 mukainen pydrrekammio 412a ja
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reaktorikammion toiseen sein&&dn 418 pyorrekammio 412b,
joka kokonaisuudessaan on sovitettu reaktorikammion sis&é&n.
Pydrrekammion 412b yksi ulkoseind 436b on muodostettu reak-
torikammion sein&n 418 yl&osasta. Pydrrekammion ulkosein&i
436b ei ole yldosastaan taivutettu ulospdin kuten kuvion 11
mukaisessa ratkaisussa. Pydrrekammion 412b toinen vastak-
kainen seind 432b on muodostettu reaktorikammion sis&&n
sovitetusta seindstd, joka reaktorikammion ylébsassa on
taivutettu sisd@&npdin reaktorikammioon ja reaktorikammion
alaosassa muodostaa reaktorikammion seindn kanssa kapean
kiintoaineen palautuskanavan 414b. Varsinaisen reaktorikam-
mion 410 seinid 416 ja 418 ei t&ssd ratkaisussa ole taivu-

tettu, vaan ne muodostuvat pystysuorista paneeleista.

Kuviossa 13 on esitetty keksinnén mukainen kiertoleijureak-
tori, jonka yhdelle puolelle on sovitettu pydrrekammio 512
kdyttdmédttd suoraan hyvédksi reaktorikammion 510 seinid 516,
518. Pyodrrekammio 512 on kanavalla 540 yhdistetty reak-
torikammioon siten, ettd reaktorikammion ja pydrrekammion
sekd palautuskanavan 514 vdliin muodostuu rako 515. Reak-
torikammion sein&lld 516 ja palautuskanavalla 514 voi
kuitenkin olla yhteinen tuki. T&td ratkaisua voidaan kdyttdi
hyvéksi esimerkiksi sellaisissa sovellutuksissa, joissa on
edullista valmistaa reaktorikammion ja pydrrekammion seindt

erilaisista levyisti.

Kuviossa 14 on esitetty keksinnén mukainen kiertoleijureak-
tori, jossa on kaksi kuvion 1 mukaista pydrrekammiota
612a, 612b sovitettuna reaktorikammion 610 vastakkaisille
seinille 616 ja 618. Lisdksi reaktorikammion sis#&n on
sovitettu kaksi vierekkdistd pydrrekammiota 612c ja 612d,
joiden seinid 632, 634 ja 636 valmistettaessa ei ole
k&ytetty hyvdksi reaktorikammion seini#. Pydrrekammiot on
muodostettu kolmesta pitk&std seindpaneelista, joista seind
634 on pyorrekammioille yhteinen. Seindt 632 ja 636 sekd
pydorrekammioiden pddtyseindt, joita ei ole esitetty kuviossa
ja jotka voivat olla yhteiset reaktorikammion p#&tyseinien
kanssa, muodostavat poikkileikkaukseltaan suorakaiteen
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muotoiset pyOrrekammiot reaktorikammion sisd&n. PySrrekam-
miolden alaosassa seindt 632 ja 636 on taivutettu keskim-
mdistd seindd 634 kohti siten, ettd seindt reaktorikammion

alaosassa muodostavat palautuskanavan 614.

Kuviossa 15 on esitetty keksinndn mukainen kiertoleijureak-
tori, jossa kuvion 1 mukaisessa pySrrekammiossa 712 kaasun-
poistoyhde 750 on sovitettu pyoOrrekammion pohjéén siten,
ettd erotin toimii l&pivirtaussyklonina. Erotetut hiukkaset
valuvat pyodrrekammion pohjan 713 kautta palautuskanavaan

714 kuten kuvion 1 esittd@mdssad ratkaisussa.

Keksintdd el ole tarkoitus rajoittaa esimerkkeind esitet-
tyihin suoritusmuotoihin, vaan sitd voidaan muunnella ja
soveltaa patenttivaatimusten mddrittelemdn keksinndllisen
ajatuksen puitteissa. Siten pydrrekammio voi joissakin
tapauksissa olla monikulmion, kuten kuusikulmion tai jopa
kahdeksankulmion, muotoinen kammio, joka my6s voidaan
vyksinkertaisesti valmistaa tasomaisista paneeleista.
Keksinndn mukaisessa erottimessa ei pydrrekammion kaasuti-
laan jd@rjestetd oleellisesti kaarevia ohjaavia seiniéd
esim. ldmméneristysmassoilla, kulutusta kest&villd massoilla
tai ohjainlevyilld siten, ettd pyorrekammion kaasutilan

poikkileikkaus l&hentelisi ympyr&a.
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Patenttivaatimukset

1. Kiertoleijureaktori, joka kdsittda

- reaktorikammion, joka sivusuunnassa rajoittuu pddosin
pystysuoriin tasomaisiin tai kaareviin seiniin tai joka on
pystysuoran sylinterin muotoinen,

- elimet leijutuskaasun sydttdmiseksi reaktorikammioon,

- kiintoaineen syottOyhteen polttoaineen tai vastaavan
kiintoaineen syottdmiseksi reaktorikammioon,

- reaktorikammioon yhteydessd olevan keskipakoerottimen,
joka ké&sittdd@ pyorrekammion, kiintoainehiukkasten erot-
tamiseksi reaktorikammiosta poistuvista kaasuista,

- palautuskanavan keskipakoerottimesta erotettujen
kiintoainehiukkasten palauttamiseksi reaktorikammioon,

- kaasunpoistoyhteen kaasun poistamiseksi keskipakoerot-
timesta,

tunnettu siitd, ettd

- keskipakoerotin k&sittdd pydrrekammion (12), joka on
muodostettu pystysuorista tasomaisista tai kaarevista
seinistd (32,34,36,38,70) siten, ettd pydrrekammion seinien
ldpi otettu vaakasuora poikkileikkaus ei ole ympyrén
muotoinen ja ettd

- keskipakoerottimen pydrrekammion kaasutilan pyodreys X
> 1 edullisesti > 1,15, jolloin kaasutilan vaakasuora

poikkileikkaus ei ole ympyrdn muotoinen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd yksi tai kaksi tasomaista tai kaarevaa
seindd (32,36;232,234,236,238) pydrrekammiossa on pdé-
asiallisesti yhdensuuntaista ja/tai samaansuuntaan kaarevaa
keskipakoerotinta 18hinnd olevan reaktorikammion seinédn
(16;216) kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd yksi seind (32) pydrrekammiossa on
ainakin osittain yhteinen reaktorikammion yhden seindn
(16) kanssa.
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd reaktorikammion seindn jatketta

(15a,17a) on kdytetty muodostamaan pydrekammion sivuseindd
(34,38).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd ainakin yksi pydrrekammion seinistéd

on muodostettu j&dhdytyspaneeleista.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd ainakin kaksi vastakkaista seindéd

pyorrekammiossa on muodostettu j&dhdytyspaneeleista.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pydrrekammion ja reaktorikammion

seindt on muodostettu samaan vesi/hOyrysysteemiin yhdis-

tetyistd vesiputkipaneeleista.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pydrrekammion pystysuorat seindt on

muodostettu neljdstd tai useammasta tasomaisesta levystad.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pyorrekammion vaakasuora poikki-

pinta on nelién, suorakaiteen tai monikulmion muotoinen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pydrrekammion vaakasuora poikkipinta

on suorakaiteen muotoinen ja ettd sen pitk&t seindt (32,36)
ovat kaksi, kolme tai useampia kertoja niin pitk&t kuin
lyhyet seindt (34,38).

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,
tunnettu siitd, ettd reaktorikammioon (110,210) on yhdistet-
ty keskipakoerotin, jossa on kaksi tai useampia pydrrekam-
mioita (112a,112b,112c¢,112d;212a,212b,212¢,212d).

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,
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tunnettu siitd, ettd8 ainakin yksi pydrrekammio (312a,

312b) on sovitettu reaktorikammion kummallekin puolelle.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pyorrekammio (412b;612c,612d) on

sovitettu reaktorikammion sisdén.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijdreaktori,

tunnettu siitd, ettd pydrrekammiossa (12) on kaksi tai

useampia kaasunpoistoyhteitd (50,52) ja ettd pydrrekammioon

on muodostettu kaksi tai useampia kaasupyorteitd.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pySrrekammioon on j&rjestetty yksi

kaasun sisdédntuloaukko (86,88) kutakin kaasupydrrettd kohti.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd pydrrekammioon (112b,112c) on jédrjes-

tetty yksi yhteinen kaasun sisd&@ntuloaukko (186,188) kahta

vierekkdistd kaasupyorrettd kohti.

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiertoleijureaktori,
tunnettu siitd, ettd pydrrekammion alaosan (44) kaasutilan

poikkileikkauksen pinta-ala pienenee alaspdin mentdessd.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kiertoleijureaktori,
tunnettu siitd, ettd

ainakin yksi seind (36) pyorrekammion alaosassa on kalteva

siten, ettd kaasutila alaspdin mentdessd pienenee.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen kiertoleijureaktori,

tunnettu siitd, ettd

kaksi vastakkaista seindd (32,36) pyorrekammion alaosassa
ldhestyvdt toisiaan alaspdin ment&essd siten, ettd alaosa

muodostaa raon (14).
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Patentkrav

1. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd, omfattande

- en reaktorkammare, som i sidled huvudsakligen begrinsas
av vertikala plana eller b&jda vaggar eller som har formen
av en cylinder,

- ett organ for inmatning av fluidiseringsgas i reaktorkam-
maren,

- ett inlopp for fast material fo&r inmatning av brinsle
eller motsvarande fast material i reaktorkammaren,

- en till reaktorkammaren f&renad centrifugalseparator,
som omfattar en virvelkammare, for avskiljning av fasta
partiklar ur de fran reaktorkammaren utstrémmande gaserna,

- en aterfdringskanal fo&r aterféring av i centrifugal-
separatorn avskiljda fasta partiklar till reaktorkammaren,

- ett gasutlopp fér utmatning av gas ur centrifugalsepa-
ratorn,

kdnnetecknad darav, att

- centrifugalseparatorn omfattar en virvelkammare (12),
som bildats av vertikala plana eller bé6jda vaggar (32,34, -
36,38,70) s& att ett horisontalt snitt genom virvelkammarens
vdggar inte har formen av en cirkel och att

- centrifugalseparatorns virvelkammares gasutrymmes
cirkularitet X > 1 f®éretridessvis > 1,15, varvid gasut-

rymmets horisontala tvarsnitt inte har formen av en cirkel.

2. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-
krav 1, Kkinnetecknad ddrav, att en eller tvd plana eller
b&jda wvaggar (32,36:;232,234,236,238) i virvelkammaren A&r
huvudsakligen parallella med och/eller i samma riktning

b&éjda som den reaktorvigg (16;216), som befinner sig nirmast

centrifugalseparatorn.

3. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 1, kinnetecknad ddrav, att en vagg (32) i virvelkam-

maren atminstone delvis sammanfaller med an vagg (16) i

reaktorkammaren.
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4. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-
krav 3, kinnetecknad dirav, att en fortsidttning (15a,17a)

pa reaktorkammarens vdgg har anvidnts till att bilda vir-

velkammarens vagg (34,38).

5. Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&dd enligt patent-

krav 1, kdnnetecknad darav, att dtminstone en av virvelkam-

marens vaggar har bhildats av kylpaneler.

6. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 5, kannetecknad darav, att Aatminstone tvad motstdende

viaggar i virvelkammaren har bildats av kylpaneler.

7. Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&add enligt patent-

krav 5, kannetecknad dirav, att virvelkammarens och reak-

torkammarens vaggar har bildats av till samma vatten/angsys-

tem hdrande wvattentubpaneler.

8. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 1, kidnnetecknad dirav, att virvelkammarens vertikala

vdaggar har bildats av fyra eller flere plana skivor.

9. Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&add enligt patent-

krav 8, kannetecknad ddrav, att virvelkammarens horisontala

tvarsnitt har formen av en kvadrat, rektangel eller mang-

hérning.

10. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 9, kidnnetecknad didrav, att virvelkammarens horisontala

tvarsnitt &r rektangelformat och att dess 1langa véaggar
(32,36) &r tva, tre eller flera gdnger langre &n de korta
vaggarna (34,38).

11. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 1, kiannetecknad darav, att till reaktorkammaren (110,

210) kopplats en centrifugalseparator, vilken omfattar tva
eller flera virvelkamrar (112a,112b,112c,112d;212a,212b, -
212c,2124).



10

15

20

25

30

35

29 56964

12. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 1, kannetecknad ddrav, att atminstone en virvelkammare

(312a,312b) har anordnats pad vardera sidan av reaktorkam-

maren.

13. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 1, kannetecknad dédrav, att virvelkammaren (412b;612c, -

612d) har anordnats inne i reaktorkammaren.

14. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-
krav 1, kannetecknad d&rav, att virvelkammaren (12) in-

nehaller tva eller flera gasutlopp (50,52) och att i

virvelkammaren anordnas tva eller flera gasvirvlar.

15. Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&add enligt patent-

krav 14, kannetecknad ddrav, att i virvelkammaren anordnats

ett gasinlopp (86,88) for varje gasvirvel.

16. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 14, kannetecknad dirav, att i virvelkammaren (112b, -

112c) anordnats en gemensam gasinloppsdppning (186,188)

fér tvd niarliggande gasvirvlar.

17. Reaktor med cirkulerande fluidiserad b&dd enligt patent-

krav 1, kannetecknad diarav, att virvelkammarens nedre dels

(44) gasutrymmes tvarsnitts yta minskar nedat.

18. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-

krav 17, kannetecknad dirav, att &tminstone en vagg (36) 1

virvelkammarens nedre del Ar sluttande sa att gasutrymmet

minskar nedat.

19. Reaktor med cirkulerande fluidiserad badd enligt patent-
krav 18, kannetecknad darav, att tvd motstaende viaggar

(32, 36) i virvelkammarens nedre del narmar sig varandra

nedat sa att nedre delen bildar en springa (14).
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