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Tiivistelmd - Sammandrag

Reaktoriin kuuluu: alempi nopeakiertoinen leijukerrosvydhy-
ke (I), alemman vyBhykkeen yl#osan vieressi oleva ja siits
vdlisein#dlld erotettu tihe#fleijukerrosvyshyke (13), jolloin

tdmd leijukerros vastaanottaa yl#kerrokseensa putoavaa (m

kiintedd materiaalia, samalla kun sen alakerros palauttaa - [ -

tdmdn materaalin alavydhykkeelle (1), seki ylempi nopea-
kiertoinen leijukerrosvythyke (II). K&yttd hByrykattilois-

sa.

Till reaktorn hdr: en nedre snabbt cirkulerande flytb&ddds-

zon (I), en vid den nedre zonens &vre del bel4gen och fran
denna med en mellanvdgg avskild t&t flytbeddszon (13),
Qarvid denna flytbedd mottar fast material som faller pa
dess &vre skikt, samtidigt som dess nedre skikt returnerar
detta material till den nedre zonen (1), samt en &vre
snabbt cirkulerande flytb#ddszon (II). Anvéndning i
angpannor.
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Laite reaktion suorittamiseksi kaasun ja hiukkasmaisen
materiaalin v&1ill3d suljetussa tilassa

Tdmd keksintd koskee laitetta eksotermisen tai endotermisen
reaktion suorittamiseksi suljetussa tilassa (jota t&min
jédlkeen kutsutaan reaktoriksi) ainakin yhden kaasun ja
ainakin yhden kiinte#n hiukkasmaisen materiaalin vdlillsd,
johon laitteeseen kuuluu ainakin yhdet vilineet hiukkasmai-
sen materiaalin sisi&nsydttédmiseksi, ainakin yhdet vdlineet
leijutus- ja reaktiokaasun sisddnsydttémiseksi, jolloin
hiukkasmaisen materiaalin ja leijutuskaasun vastaavat
syottdénopeudet ovat sellaiset, etti ne mahdollistavat
kaasun ja hiukkasmaisen materiaalin nopean yldspdisen
virtauksen synnyttédmisen leijukerroksen nopeakiertovyshyk-
keilld, vélineet reaktorin yliosaan saapuvan reaktiokaasun
ja hiukkasmaisen materiaalin seoksen ohjaamiseksi erotti-
meen, vdlineet reaktiossa muodostuneen kaasun poistami-
seksi, ja vélineet hiukkasmaisen materiaalin kierrittimi-
seksi erottimesta reaktorin pohjalle.

Tdllaiset tunnetut tekniikat kemiallisten reaktioiden
suorittamiseksi leijukerroksessa jakautuvat olennaisesti

kahteen eri ryhmiin.

Ensimmdisessd ryhmissd kidytetdsn tiheii leijukerrosta,
jolle on tunnusomaista hiukkaskonsentraation kannalta
kahden erilaisen vyshykkeen lisndolo suljetussa reaktioti-
lassa, jolloin t&m& hiukkaskonsentraatio on suuri ensimmii-
sessd vybhykkeessd, esim. 1000 kg/m3 polttoleijukerrokses-
sa, ja paljon pienempi, alle 1 kg/m3 toisessa vydhykkeessi
ensimmdisen yldpuolella, ja siiti suhteellisen hyvin md&ri-
tellylld pinnalla erotettuna. Kaasujen ja kiinteiden hiuk-
kasten vdlinen nopeusero ei ole suuri. Kun kyseessd ovat
polttoreaktorit, polttohy&tysuhteet ovat pienii, esim. 85-
95 %, ja rikki- ja typpioksidipiistdt ovat suuria, miki
rajoittaa tdmdn tekniikan k#ytén vain pienitehoisiin lai-
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toksiin.

Ensimmdisen ryhmd&n tekniikkaan liittyen on julkaisussa GB-
A-1 412 033 ehdotettu tihedn 1leijukerrospolttoreaktorin
jakamista renkaanmuotoisella vdliseindlld, jonka alareuna
on vdlin pddssd leijuarinasta, tihedkerroksiseen keskelld
olevaan polttoalueeseen ja renkaanmuotoiseen tihedkerroksi-
seen alueeseen, jolla kiintedt hiukkaset virtaavat alas-
pdin, Jjolloin tarkoituksena on pelkdstddn lammdnvaihdon
varmistaminen reaktoria ympdrdivdn vaipan kanssa. Osa
keskelld olevan tihedkerrosalueen kiinteistd hiukkasista
virtaa rengasmaisen vdliseindn yldreunan yli ja laskeutuu
alas renkaanmuotoiselle tihedkerrosalueelle palatakseen
keskipolttovydhykkeelle renkaanmuotoisen vdliseindn alareu-
nan alta. Tdmdn tyyppiselld laitteella on edelld mainitut
tiheiden 1leijukerrosreaktorien haitat, Jja erityisesti
sellaisen reaktiovydhykkeen olemassaolo tihedn kerroksen
yldpuolella, jossa on hyvin pieni hiukkaskonsentraatio.
Lisdksi se kierrdttdd hiukkasmaista materiaalia, joka
erotetaan pelkdstddn tihedn leijuvydhykkeen yl&dosasta
samalla tavalla kuin tapahtuisi syklonissa, jos se sijoi-
tettaisiin seuraavaksi kuvattavan tyyyppisen kiertoleiju-

kerroksen poistoon.

Toisessa tunnetun tekniikan ryhmdssd kdytetdidn taas "kier-
totyyppistd" leijukerrosta, jollaista on kuvattu REH:n
artikkelissa julkaisussa Chemical Engineering Progress,
helmikuulta 1971. Sitd on hyddynnetty erityisesti FR-
patenteissa 2 323 101 ja 2 353 332 (Metallgesellschaft). Se
eroaa ensimmiisestd ryhmdstd erityisesti siten, ettd siind
ei ole minkddnlaista kahden vyohykkeen vdlistd erottavaa
pintaa, ja ettd reaktioldmpdtila on homogeeninen ldpi koko
reaktorin. Hiukkasmateriaalin konsentraatio muuttuu olen-
naisen jatkuvalla tavalla reaktorin pohjalta sen yl&osaan,
ja kaasujen ja kiinteiden hiukkasten nopeuksien ero on
paljon suurempi. Polttoreaktoreissa polttohyétysuhteet ovat
parempia ja rikki- ja typpioksidipddstét ovat pienempii.
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Tatad tekniikkaa voidaan soveltaa suurempitehoisissa laitok-
sissa, mutta silldkin on omat haittansa.

Némd voidaan havaita erityisesti polttoreaktion tapaukses-
sa. T&lldin kiertoleijukerrosreaktori voidaan kuvata seu-
raavasti:

a) ylavyohyke, joka tilavuudeltaan on suurempi, ja jolla
on rajoitettu mutta kuitenkin riittivi muuttuva konsentraa-
tio kiinteitd hiukkasia. Limmdnvaihto suoritetaan tdalls
ylavyShykkeelld yleensi kidyttHen putkia, jotka on sijoi-
tettu tyhjddn tilaan reaktorissa, tai putkilla vuorattuja
sisdseindmii, joissa reaktorin jddhdytysaine virtaa. Hiuk-
kasten konsentraatio muuttuu timin vydhykkeen pohjalta sen
yldosaan esim. arvosta 50 kg/m3 arvoon 10 kg/m3, jolloin
ndmd luvut voivat joskus olla myds pienempid. Kdytdnndssi
ne vastaavat ldmmdnvaihdon toteutusta seinimien putkien
kanssa. Kaasujen nopeus on tidydelli kuormituksella yleensda
rajoitettu arvoihin 4-6 m/s eroosioriskien vdlttdmiseksi.

b) alavydhyke, jonka hiukkaskonsentraatio on paljon suurem-
pi, ja muuttuu sen pohjalta yldosaan esim. arvosta 500
kg/m3 arvoon 50 kg/m3, ts. suhteessa 10:1, joka voi myds
olla yli 20:1, jos reaktori toimii puolella kuormalla, ts.
leijutuskaasu virtaa puolinopeudella. Juuri timi alavydhyke
on polttovydhyke; jolloin osa polttoon tarvittavasta kaa-
susta, jota yleensi kutsutaan primaarikaasuksi, puhalletaan
sisddn reaktorin pohjalla sijaitsevan leijutusarinan 1l&pi.
Pddosa lopusta polttokaasusta, jota kutsutaan sekundaari-
kaasuksi, suihkutetaan eri tasoilta arinan ylédpuolella,
jolloin ndiden tasojen kdyttd voi vaihdella reaktorin
kuormasta riippuen (osan tasoista ollessa pois toiminnasta
osakuormituksen aikana).

Polttokaasujen nopeus reaktorin t&lli alavyohykkeelld
middrdytyy sen muuttuvasta poikkileikkauksesta ja sekundaa-
rikaasun vaiheittaisesta lisdyksestd, ja haluttu nopeus on
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kdytdnndssd sama kuin yldvyohykkeelld. Tamd synnyttdd
suuren konsentraatiovaihtelun polttovydhykkeelld, mikd tuo
mukanaan useita haittoja, joita ovat:

- epdtdydellinen palaminen: palamattomien hiukkasten Jja
hiilimonoksidin pitoisuudet voivat tietyilld huonosti
palavilla polttoaineilla olla suuria reaktorin poistossa,

- rikinpoistoteho voi olla liian pieni, mikd vaatii suurien
desulfurointiainemddrien suihkuttamisen, ja

- rajoittunut mukautuvaisuus vastaamaan muutoksia reaktorin
kuormituksessa, mikd johtuu vaatimuksesta ylldpit&d minimi-
kaasunopeutta sopivien leijutusolojen s&dilyttémiseksi,
tdm3dn nopeuden ollessa noin 3 m/s.

Limpdtilan ja palamisen tasaisuuden parantamiseksi on siten
usein vilttidmdtontd lisdtd hiukkasmateriaalin md&rdd reak-
torissa, mikd samalla kasvattaa leijutukseen tarvittavan

energian kulutusta.

Ndiden haittojen vihentdmiseksi kdytetddn usein sekundaari-
kaasun sydttdi eri tasoilla, ja primaarikaasun ja sekundaa-
rikaasun virtausmiirien suhdetta muutetaan reaktorin kuor-
mituksesta riippuen. N&ditd tekijditd voidaan vaihdella
kuitenkin vain rajoitetussa m&ddrin, koska muut huomioon-
otettavat tekijdt rajoittavat niiden muutosmahdollisuuksia,

tdllaisia ollessa:

- palamisen laatu, joka vaatii primaarikaasun virtausmd&drén

sdilyttdmisen minimim&&r&n yldpuolella,

- tarve ylldpitds pelkistdvédd atmosfddriéd reaktorin poltto-
vydhykkeen alaosassa typpioksidien tuotannon pitdmiseksi

minimissd, ja

- tarve kasvattaa polttoon tarvitun ylimddrdkaasun mdaraa,
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kun reaktorin kuormitus pienenee, jotta vdltyttdisiin
hiukkaskonsentraation heterogeenisuuden liialliselta kasva-
miselta, samalla rajoittaen mahdollisimman suuressa miirin
typpioksidien tuotantoa ja vilttiden laitoksen lampd-
hydtysuhteen merkittidvii pienenemisti.

Konsentraatioiden suuri vaihtelu polttovyshykkeen muodosta-
valla alavydhykkeelld on siten epidkohta, ja eri tasojen
vdlisille konsentraatioille tulisi saada suurempi homo-
geenisuus, mikid sekd parantaisi polttohydtysuhdetta ettd
myds pienentdisi leijutukseen tarvittavan energian kulutus-
ta.

Kiertoleijukerroksella ei t&ti vaatimusta kuitenkaan pysty-
td toteuttamaan kahdesta erityisongelmasta johtuen:

a) leijutuskaasun nopeus polttovydhykkeellid on riippuvuus-
suhteessa siihen, joka on valittu yldvydhykkeelle, jossa
ldmménvaihto tapahtuu, ja

b) kiinte&t hiukkaset liikkuvat seki ylo6s ettd alas, kuten
kaaviollisessa kuvassa 1 on esitetty, ja monet pienikokoi-
set kiintedt hiukkaset eivit koskaan kulje alas leijutus-
arinan l&heisyyteen, jolloin reaktorin sisiin syntyy kor-
keussuuntainen granulometrinen kerrostuminen, minki tulok-
sena reaktorin alavydhyke toimii hiukkaskooltaan suuremmil-
la hiukkasilla. Kiintoainekonsentraatio tulee esim. ensim-
mdisen metrin matkalla leijutusarinan yldpuolella l&helle
tihedn kerroksen vastaavaa, miki kuluttaa paljon energiaa
ja on hyvdn palamisen kannalta hyddytdnti.

Téhén tekniikkaan liittyen on useissa patenteissa ehdotettu
erilaisia parannuksia kiertoleijukerroksen toimintaan.

US-patentissa 4 594 967 ja EP-patentissa 0332 360 kdytetddn
tihedleijukerrosjirjestelyd materiaalin talteenottamiseksi
kiertoleijukerroksen poistosta, Jjolloin t&113% tavalla
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talteenotettu materiaali pienentdd sen materiaalin madarasd,
joka talteenotetaan tavanomaisella syklonilla, Jjoka on
sijoitettu alavirtaan paisuntakammiosta, joka muodostaa
tihedn kerroksen yldpuolelle sijoitetun pddstévydhykkeen.

Ndissd patenteissa:

- tihedleijukerros on sijoitettu kiertoleijukerroksen
poistoon joko sen sivulle (EP 0332 360 vaakaleikkaukseltaan
suorakulmaiselle reaktorille ja US 4 594 967) tai suoraan
sen pddlle (EP 0332 360 vaakaleikkaukseltaan pydredlle

reaktorille),

- sykloni on sijoitettu joko suoraan alavirran puolelle
paisuntakammiosta (EP 0332 360) tai putkimaisen tilan
jdlkeen, johon on sovitettu ldmménvaihtimia kaasujen lampd-

tilan pienentdmiseksi (US 4 594 967), ja joka siten ei ole
osa patentin kiertoleijukerrosta; kaikissa ndissd tapauk-
sissa tihedleijukerroksen ottama osa materiaalista vdhent&i
sykloniin ker&dttyd materiaalia, eikd muuta kiertoleijuker-

rokseen kierrdtetyn materiaalin maksimimddrda.

- ndissd kummassakaan patentissa paisuntakammiolla, joka on
sijoitettu alavirran puolelle vydhykkeeltd, jolle tihedlei-
jukerros on asennettu, ei ole niitd kiertokerroksen perus-
ominaisuuksia (homogeeninen l&mpoétila, kasvava kaasun
nopeus, hiukkaskonsentraatio), Jjotka mahdollistaisivat
tamidn vydhykkeen kdyttdmisen l&mmdnsiirtoon kaasu-hiukkas-
seoksesta seinidmiin samalla sdilyttden homogeenisen la&mpd-
tilan ja edullisen kaasu-hiukkassekoittumisen kemiallisten

reaktioiden ylldpitémiseksi.

US-patentissa 4 788 919 on reaktori jaettu kolmeen, kahteen
tai yhteen kammioon, jolloin n&diden kammioiden védliset
rajat on aikaansaatu paisuntakammiolla, jonka leikkaus voi
olla, kuten on mainittu, neljéd kertaa suurempi kuin reakto-
rin vastaava, ja jossa kaasun nopeus ei endd ole sama kuin
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kiertoleijukerrosreaktorissa. T&md nopeuden pieneneminen
mahdollistaa materiaalin talteenoton tihedleijukerroksiin,
mik8 pienentdd huomattavasti materiaalin pitoisuutta yli-
kammiossa tai kahdessa ylikammiossa siten, ettd kiertolei-
Jjukerrostoiminta tapahtuu ainoastaan pohjakammiossa, jol-
loin kahden muun kammion ja niiden jatkeiden tehtivini on
materiaalin pienien lis4mi#rien talteenotto ja lisdjasdhdy-
tyksen aikaansaaminen, mik& johtaa patentin laatijan suosi-
maan rakennetta, jossa on vain yksi kammio, palauttaen
patentin siten samanlaiseen laitteeseen kuin US-patentissa
4 594 967 ja EP-patentissa 0332 360, ts. tihedleijukerrok-
sen jdrjestémiseen kiertoleijukerrosreaktorin poistoon.
Joka tapauksessa rakenteessa, jossa on useita kammioita,
niissd sdilyy sama kaasun nopeus.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd n4issi patenteissa on
kehitelty edelleen aikaisemmin tunnettun tyyppistd leiju-
kerrostekniikkaa, jonka haittoja on kdsitelty edelld

Tdhdn tekniikkaan verrattuna niille on tunnusomaista syklo-
neiden ja erottimien talteenottaman kiintedn materiaalin
médrdn pieneneminen, mutta ne eivit muuta aikaisemmin
tunnetun kiertoleijukerrostekniikan tunnusomaisia paine- ja
konsentraatioprofiileja.

Tdmdn keksinndén tarkoituksena on aikaansaada laite reaktion
suorittamiseksi suljetussa tilassa kaasun ja hiukkasmaisen
materiaalin v&1i114, johon laitteeseen kuuluu uusi leiju-~
kerrosrakenne, joka mahdollistaa kiinteiden hiukkasten
konsentraation suuremman homogeenisuuden alavydhykkeelld
seka kiinteiden hiukkasten kohtuullisen konsentraation
tdllda vyohykkeelld, joka mahdollisesti muodostaa poltto-
vyéhykkeen, ja leijutuskaasun suhteellisen suuren nopeuden
tdll8 alavydhykkeelld.

Keksinndn mukaiselle laitteelle on tunnusomaista se, ettid
reaktori on jaettu kolmeen vyshykkeeseen, jotka ovat:
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a) alempi nopeakiertoinen leijukerrosvydhyke, jolla leiju-
tuskaasun keskimddrdinen yldspdinen nopeus tyhjdnd ja
tdydelld kuormituksella on alueella 4,8 m/s - 12 m/s, Jja
jolloin vydhykkeen korkeus on sellainen, ettd kaasun viipy-
mdaika t&dlld alavyohykkeelld on tdydelld kuormituksella
alueellla 0,25 - 4 sekuntia;

b) ylempi nopeakiertoinen leijukerrosvybhyke, jonka leik-
kaus on S,, ja jolla leijutuskaasun yldspdinen nopeus V
tyhjdnd ja tdydelld kuormituksella on alueella 4 m/s - 10
m/s, Jja tdmd&n nopeuden suhde leijutuskaasun nopeuteen
alavyodhykkeelld on alueella 1/2 - 1/1,2, vydhykkeen korkeu-
den ollessa sellainen, ettd 1leijutuskaasun viipymdaika
t4114 vydhykkeelld tdydelld kuormituksella on alueella 2 -

10 sekuntia, ja konsentraation P reaktorin yl&vydhykkeen
yldosassa ollessa ainakin 2 kg/m3; ja

c) tihedleijukerrosvydhyke, jolla leijutuskaasun ylospéi-
nen nopeus tyhjdnd ja tdydelld kuormituksella on alueella
0,3 m/s - 2,5 m/s, ja joka on sijoitettu alemman nopeakier-
toisen leijukerrosvybhykkeen yldosan viereen ja erotettu
siitd vdliseindmdllsd, ja sijoitettu siten, ettd se vastaan-
ottaa sekd hiukkasmateriaalia, joka laskeutuu alas yla-
vyBhykkeeltd pitkin ainakin yhtd sen seindmdd, ettd
hiukkasmateriaalia, 3joka tulee sen vieressd olevasta

alavydhykkeen yl&dosasta;

ja ettd siihen lisdksi kuuluu ainakin yhdet vdlineet hiuk-
kasmateriaalin uudelleensuihkuttamiseksi tihedleijukerros-
vydhykkeeltd alemman nopeakiertoisen leijukerrosvydhykkeen
pohjalle, jolloin hiukkasmateriaalia uudelleensuihkutusméa-
ri tihedleijukerrosvydhykkeeltd on suurempi kuin mdédrd q =
PxVxSsS,.

Kuvan 7 k#yrd esittdd tdllaisen laitteen paineprofiilia
pitkin kiertoleijukerrosvydhykkeiden (ylemmdn ja alemman



10

15

20

25

30

35

104053

2

vyd8hykkeen) korkeutta. Hiukkaskonsentraatiolla, joka voi-
daan johtaa profiilin kdyrin kaltevuudesta sen joka kohdas-
sa, on epdjatkuvuusalue kummallakin puolella tihedleijuker-
rospoistoa, mikd on laitteelle tunnusomaista.

Tadmdn rakenteen avulla saavutetaan:

- tasaisempi ldmpétilajakautuma reaktorissa, mik3 vidhentii
kiinteiden hiukkasten agglomeroitumisvaaraa;

= Kkun kyseessd on polttoreaktori, parempi palaminen, miki
Johtuu hiilimonoksidin ja palamattomien hiukkasten muodos-
tumisen véhenemisestd varsinkin huonosti palavia polttoai-
neita kuten kéyhii hiiliid ja antrasiitteja kdytettidessi;

= reaktorin mukautuvuuden parantuminen, miki johtuu salli-
tun minimikuormituksen alenemisesta, jonka tekee mahdolli-
seksi se suuri suhde, joka on kaasun nopeuden tdydelld
kuormalla alavydhykkeelld, ja miniminopeuden, joka tarvi-
taan yll&pitdmddn tyydyttivii leijutusoloja, v&1illi.

Keksintd koskee myds edelli mddritellyn laitteen kiyttdi
hiilipitoisten aineiden polttoon.

Tdmdn jdlkeen kuvataan esimerkinomaisesti ja samalla ohei-
siin kaaviomaisiin piirustuksiin viittaamalla keksinnsn
mukaisia jauhetun hiilen polttolaitteita. Piirustuksissa:

Kuva 1 esittdd kaaviomaisesti hiukkasmaisen materiaalin
virtausta aikaisemmin tunnetun tyyppisessd kiertoleijuker-
rosreaktorissa.

Kuva 2 esittd&d keksinndn mukaista laitetta, jossa om kier-
toleijukerrokset ja vdlissi oleva tihedleijukerros.

Kuvat 3A ja 3B esittédvdt kahtena toisiinsa nihden suorassa
kulmassa olevana pystyleikkauksena alavydhykettd reaktoris-
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ta, jossa on kaksi lateraalista tihedleijukerrosta, jolloin
kuva 3B on leikkaus IIIB-IIIB kuvasta 3A

Kuvat 4A ja 4B esittdvadt kahtena toisiinsa ndhden suorassa
kulmassa olevana pystyleikkauksena alavydhykettd reaktoris-
ta, jossa on kolme lateraalista tihedleijukerrosta, jolloin
kuva 4B on leikkaus IVB-IVB kuvasta 4A.

Kuvat 5A ja 5B esittdvdt kahtena toisiinsa ndhden suorassa
kulmassa olevana pystyleikkauksena alavydhykettd reaktoris-
ta, jossa on neljd lateraalista tihe&dleijukerrosta, jolloin
kuva 5B on leikkaus VB-VB kuvasta 5A.

Kuvat 6A, 6B ja 6C esittdvdt ldmmdnvaihtopintojen sijoitus-
ta reaktorin kahteen tihedkerrokseen, jolloin kuvat 6B ja
6C ovat kaksi vaihtoehtoa leikkauksesta VIB-VIB kuvasta 6A.

Kuva 7 esittdi keksinndn mukaisen laitteen paineprofiilia.

Kuvassa 1, joka edustaa leijukerroksen tavanomaista toimin-
taa, reaktoriin 1 kuuluu leikkaukseltaan kasvava alavydhyke
2 ja suuntaissdrmidn muotoinen yldvydhyke 3. Kiintoaine-
hiukkaset nousevat leijuarinan 4 yl&puolelta reaktorin
yldosaa kohti, kuten nuolilla 5 on esitetty. N&md hiukkaset
pyrkivdt eroamaan seindmid kohti ja putoamaan j&dlleen alas.
Kuitenkin osa hienommista hiukkasista joutuu j&dlleen ylos-
pidisen liikkeen mukaan viitenumerolla 6 esitettynd turbu-
lenttina liikkeend. Muut hiukkaset ldhestyvdt seindmdd ja

virtaavat sitd pitkin alas nuolien 7 mukaisest.

Kuvassa 2 esitetyssd keksinndn mukaisessa laitteessa on
leijuarinan 4 yldpuolelle leikkaukseltaan kasvavaan ala-
vydhykkeeseen 2 muodostettu nopeakiertoleijukerros. Tamdn
arinan ldpi suihkutetaan putken 8 kautta tulevaa primaaris-
ta leijutuskaasua, joka muodostuu ilmasta, johon on mahdol-
lisesti sekoitettu polttokaasuja tai happea. Vdlittomésti
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arinan yl&dpuolelta sydtetidin myds jauhemaista polttoainet-
ta, esim. hiilen suspensiota ilmassa. Sekundaarista kaasua,
joka myds muodostuu ilmasta, jossa mahdollisesti on poltto-
kaasuja tai happea, sydtetdin reaktorin alavydhykkeelle
kolmelta perdkkdiseltd tasolta 10, 11 ja 12. Leijutuskaasun
nopeus tyhjdnd ja tdydelld kuormituksella voi vaihdella
vélilléd noin 4,8 m/s - 12 m/s, Jja kaasujen viipym#aika
tdydelld kuormituksella voi olla v&#lilli 0,25 - 4 sekun-
tia.

Sekundaarikaasun suihkutus suoritetaan siten, ettd ala-
vyShykkeen 2 pohjalla atmosfiiri on pelkistivi.

Tdmdn alavyShykkeen yldpuolelle on muodostettu toinen
nopeakiertoleijukerros, 3jolloin 1leijutuskaasun nopeus
tyhj&nd ja tdydelld kuormituksella voi olla alueella 4 -
10 m/s ja sen viipym#aika 2 ja 10 sekunnin vililli

Reaktorin yl&dpddstd poistetut kiintoainehiukkaspitoiset
polttokaasut johdetaan tunnetulla tavalla erotussykloniin
1A, josta pdlytdn polttokaasu poistetaan putkella 1B ja
talteenotetut kiintedt hiukkaset kierritetdin reaktorin
pohjan kautta putkella 1cC.

Lisdksi polttovythykkeen, jonka poikkileikkaus yldpddssi on
Sy, 1a8htd86n on muodostettu tihe#leijukerros 13, joka on
esitetty vinoviivoin, ja erotettu polttovyhykkeestd vi-
liseindlld 13A, ja sijoitettu leijuarinan 14 yl&dpuolelle,
jonka 1&dpi suihkutetaan lis4leijutuskaasua putkesta 15.
Kaasun nopeus tyhjdnid ja tdydelld kuormituksella tihedker-
roksessa voi olla v&lilli 0,3 m/s - 2,5 m/s. Mahdollinen
jddnndspalaminen t#ssd tihedkerroksessa on useimmiten
vdhdistd, koska se on sijoitettu nopeakiertokerroksen
polttovydhykkeen 14ht&6n, ja hiukkasten jddnnéshiilipitoi-
suus on jo hyvin pieni. Jos tihedleijukerroksessa tapahtui-~
si merkittdvdi palamista esim. huonolaatuisesta polttoai-
neesta johtuen, t&dm&n tihedkerroksen arinan alla oleviin
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suihkusuuttimiin voitaisiin joko suihkuttaa polttokaasua
kerroksen happipitoisuuden pienentdmiseksi, tai té&min
vydhykkeen happipitoisuutta voitaisiin pdinvastoin kasvat-
taa palamisen parantamiseksi, miss3d tapauksessa voisi olla

tarpeellista kdyttdd kerroksessa lammdnvaihtoputkia.

Keksinndén mukaisesti tdllaisen tihedleijukerroksen korkeus
on suositeltavasti suhteellisen pieni, yleensd alle 1,5 m.
Sen korkeus voidaan kuitenkin nostaa noin 3-4 metriin, jos
siind halutaan kdyttdid lamménvaihdinta.

Tamdn tihedleijukerroksen olennaisena tehtdvdnd on tal-
teenottaa se kiinteiden hiukkasten osuus, joka putoaa alas
tihedleijukerroksen yldpuolella sijaitsevalta ldmmdnvaih-
tovydhykkeeltd (nuolet 7), ja myds talteenottaa se kiintei-
den hiukkasten osuus, joka nousee reaktorin alavydhykkeel-
td, Jjoka on alempana kuin tihedkerros (nuolet 16). T&ami
reaktorin alavyodhykkeeltd tulevien hiukkasten talteenotto
perustuu kaasun nopeuden pienenemiseen sen saapuessa reak-
torin ylemmdlle vydhykkeelle. On kuitenkin huomattava, ettid
toisin kuin muissa menetelmissd, ja lukuunottamatta ti-
hedleijukerrosten sisiosaa, kaasun nopeus ei laske missdéin
reaktorin sisdpuoclella alle sen arvon, joka vastaa toimin-

taa kiertoleijukerrosoloissa.

Tihedleijukerrokseen talteenotetut hiukkaset siirretddn
putkilla 17 reaktorin pohjalle heti arinan 4 yldpuolelle.
Ndihin putkiin voi kuulua sifoni, jota sydtetddn pohjalta
leijutuskaasulla. Tdlld tavalla voidaan reaktorin pohjalle
palauttaa suuri mddrd pienikokoisia kiinteitd hiukkasia,
jonne ne eivdt olisi aikaisemmin tunnetuissa laitteissa
koskaan pdédsseet. Ndin tdmdn kokoisten hiukkasten konsent-
raatio reaktorin polttovydhykkeelld kasvaa huomattavasti,
erityisesti sen yldalueella l&helld tihedkerroksen tasoa.
Lisdksi johtuen jo pelkdstddn poikkileikkauksen muutokses-
ta, joka on tuloksena tihedkerroksen l&sndolosta, kaasun

nopeus reaktorin alavydhykkeelld 2 on suurempi kuin sen



10

15

20

25

30

35

104053

nopeus yldvyodhykkeelld 3 tiheidkerroksen tason yldpuolella.

Tdlld nopeuden kasvamisella aikaansaadaan luonnollisesti
myds parempi kiinteiden hiukkasten konsentraation homo-
geenisuus reaktorin alavydhykkeelld, mik# varmistaa parem-
man polton. Haluttu kaasun nopeuden arvo polttovydhykkeelld
voidaan saada valitsemalla sopivasti poikkileikkaukset S,
ja 8,, Jjolloin S, on polttovydhykkeen poikkileikkaus ti-
hedleijukerroksen tasolla ja S, on reaktorin ylavydhykkeen
poikkileikkaus, ja jolloin tihedleijukerroksen poikkileik-
kausalue on siis erotus S, - S,. Putkissa 17 kierritettivi
kiinteiden hiukkasten miir4 riippuu myds tista poikkileik-
kauksien suhteesta, koska miti suurempi nopeus on poltto-
vyShykkeelld, sitd suurempi on kiinteiden hiukkasten vir-
tausmddrd t&mén vybhykkeen 1ldhd8ssi, ja siti suurempi
hiukkasamateriaalin mid4r4 tulee talteenotetuksi tihedleiju-
kerrokseen, koska niiden hiukkasten miiri, jotka putoavat
tihedkerroksen yldpuolella olevan vybhykkeen pohjalle,
riippuu olennaisesti poikkileikkausalasta S,

Tihedkerrokselle valittu poikkileikkausala (8, - 8;) on
siten t&drked tekiji keksinn®n mukaisen laiteen reaktorin
mitoituksessa. Kasvattamalla kaasun nopeutta ja hiukkasma-
teriaalin konsentraatiota polttovydhykkeelld se mairii
suureksi osaksi sen parannuksen, joka saavutetaan konsent-
raatioiden homogeenisuuteen polttovydhykkeelld verrattuna
konsentraatioihin tunnetuissa leijukerroksissa.

Kdaytdnndssd saadaan erinomaisia tuloksia hiilijauheen
polttolaitoksissa valitsemalla poikkileikkausuhde 5,/5,

valiltd 1,20 - 2.

Kuvat 3A ja 3B esittdvdt reaktorin pohjaosaa, johon on
sovitettu kaksi tihe#leijukerrosta 14A ja 14B vdlitasolle,
jolloin kerrokset on yhdistetty vastaavasti kierratysput-
killa 17A ja 17B polttovydhykkeen pohjalle leijuarinan 4
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yldpuolelle. 17B on esimerkinomaisesti esitetty kaaviomai-
sesti hiukkasten uudelleensuihkutusputkena, johon kuuluu
sifoni, jota sydtetddn leijutuskaasulla sifonin pohjalta.
Ndin voidaan helpommin saavuttaa suuri suhde S,/S;, jolloin
erotus (S, - S;) on kahden tihedleijukerroksen poikkileik-
kausalojen summa. Tdhdn reaktoriin ei kuulu ensimmdisiin
pintoihin ndhden kohtisuorien sivupintojen 18 ja 19 vieres-
sd olevia leijukerroksia, kuten kuvaan 3A ndhden kohti-
suorasta leikkaustasosta (IIIB-IIIB) ndhddin.

Kuvat 4A ja 4B esittdvdt reaktorin pohjaosaa, jossa on
kolme tihedleijukerrosta, joista kaksi, 14A ja 14B, on
kuvan 4A seindmien 20 ja 21 alla, ja kolmas, 14C, seindmén
22 alla, joka on kohtisuorassa ensimmdisiin seindmiin
ndhden leikkaustasossa, joka on kohtisuora kuvan 4A tasoon
ndhden (IVB-IVB tdssd kuvassa).

Kuvat 5A ja 5B esittdvdt reaktorin pohjaosaa, jossa on
neljd tihedleijukerrosta, joista kaksi, 14A Jja 14B, on
seindmien 20 ja 21 alla, ja toiset kaksi, 14C ja 14D,
ndihin ndhden kohtisuorien seindmien 22 ja 23 alla.

Kuva 6A esittdd kaaviomaisesti tihedleijukerroksissa olevia
ldmménvaihtopintoja. Ladmmdénvaihtoputkia on esitetty kieru-
koilla 26, 27. Ne ulottuvat ldhes koko tihedleijukerrosten
korkeudelta.

Kuva 6B on ldmménvaihtimien erds vaihtoehtoinen jédrjestely
kuvan 6A tihedleijukerroksissa, ndhtynd leikkauksena VIB-
VIB kuvasta 6A, jolloin nd@md@ 1ldmménvaihtimet ulottuvat

ldhes tihedleijukerrosten koko pituudelta.

Kuva 6C on lammdénvaihtimien toinen vaihtoehtoinen jédrjeste-
ly kuvan 6A tihedleijukerroksissa, ndhtynd leikkauksena
VIB-VIB tdstd kuvasta 6A. Tdssd toisessa vaihtoehdossa
kumpikin kahdesta tihedleijukerroksesta on jaettu kolmeen

osastoon. Pddtyosastot on varustettu ldmmdnvaihtimilla 26,
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28 ja 27, 29, ja keskiosastoissa 30, 31 ei ole limmdnvaih-
toputkia.

Kaikki osastot 26, 27, 28, 29, 30 ja 31 on vyhdistetty
uudelleensuihkutusvdlineilld 17 reaktorin pohjalle, jolloin
joka osastolla on omat suihkutusvilineensi. Osastojen 30
ja 31 suihkutusv&lineitd ei ole varustettu virtausmiirin
sddtdelimills.

Kaikki kuvissa 3-5 esitetyt tiheidleijukerrokset ovat toi-
minnassa reaktorin tdydellj kuormituksella, ja ne osallis-
tuvat reaktorin jddhdytykseen. vidlikuormilla voidaan jdah-
dytystd ohjata monella eri tavalla (moduloimalla leijutusta
tai pysdyttdmélld se, sH4tidmilld hiukkasten uudelleensuih-
kutusmddrdd alavyShykkeen pohjalle) siten, ettd reaktorissa
sdilyy optimildmpdtila 1lihelld 850°C:ta, mik4 varmistaa
paremman desulfurointitehon. Kun reaktorin kuormitus piene-
nee, my8s reaktorin ldmpdtila laskee, koska jddhdytyspinnat
tulevat 1liian suuriksi. Moduloimalla l&mm&nvaihtoa tai
kytkemdlld se pois joissakin tihedkerrososastoissa, on
mahdollista pienent&did reaktorin jidhdytysti, ja mahdollis-
taa ndin optimin polttol&mpdtilan yllidpitéminen reaktorin
laajemmalla kuormitusalueella, miki pit&i rikinpoistosuh-
teen korkealla tasolla.

Erityisesti kuvasta 2 n3ihdddn, kuinka keksinndn laitteella
voidaan kahden tekijin vaikutuksesta, hiukkasmateriaalin
kierrédtys takaisin reaktorin pohjalle ja kasvanut nopeus
alavyShykkeelld, jossa poltto tapahtuu, (toisin kuin tunne-
tuissa kiertoleijukerrosreaktoreissa) erottaa toisistaan
yldvybdhyke, jonka seinidmit muodostuvat ldmmdnvaihtoputkis-
ta, ja jolle valitaan optimi kaasun nopeus hyvdn lammén-
vaihdon aikaansaamiseksi ilman ldmmdnvaihtoputkien eroosio-
ta, ja alempi polttovydhyke, jolle valitaan suurempi kaasun
nopeus, ja jolle aikaansaadaan homogeenisempi hiukkasmate-
riaalin konsentraatio kuin aikaisemmin tunnetuissa kierto-
leijukerroksissa. Jos reaktorin ylavydhykkeelle esim.
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halutaan nopeus 6 m/s, sen alavyohykettd voidaan kayttdaa
nopeudella 7,2 m/s - 12 m/s.

Vaikka edelld piirustuksiin wviitaten kuvatut vdlineet
reaktion suorittamiseksi kaasun ja hiukkasmateriaalin
kanssa koskevatkin laitetta, joka on tarkoitettu hiilipi-
toisen materiaalin polttoon, jolloin reaktorin jddhdytys
suoritetaan sen yladvychykkeen seindmiin sijoitetuilla tai
vuoratuilla ldmmdnvaihtoputkilla, on selvdd, ettd keksintod
voidaan soveltaa polton lisdksi my8s muihin eksotermisiin
reaktioihin, ja my8s endotermisiin reaktiohin, kuten esim.
alumiinioksidin kalsinointiin, kun halutaan parantaa kiin-
toaineen konsentraation homogeenisuutta reaktorin alavyo-
hykkeelld, ja kayttdd tdlla vyodhykkeelld suuria nopeuksia,
jotka eivdt sovellu sen yldvydhykkeelle. Endotermisissé
reaktioissa yldvydhykettd ei tietystik&dn varusteta hiuk-
kasten kanssa suorassa kosketuksessa olevilla ldmménvaihto-
putkilla.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd eksotermisen tai endotermisen reaktion suo-
rittamiseksi suljetussa tilassa ainakin yhden kaasun ja
ainakin yhdén kiintedn hiukkasmaisen materiaalin valilla,
johon laitteeseen kuuluu ainakin yhdet v&lineet (9) hiuk-
kasmaisen materiaalin sis8insydttamiseksi, ainakin yhdet
vdlineet (8) leijutus- ja reaktiokaasun sis&insy&tt&mi-
seksi, jolloin hiukkasmaisen materiaalin ja leijutus-
kaasun vastaavat sydttdnopeudet ovat sellaiset, ettd ne
mahdollistavat kaasun ja hiukkasmaisen materiaalin nopean
yldspaisen virtauksen synnyttamisen reaktorissa, valineet
reaktorin yldosaan saapuvan reaktiokaasun ja hiukkasmai-
sen materiaalin seoksen ohjaamiseksi erottimeen (1a),
valineet (1B) reaktiossa muodostuneen kaasun poistamisek-
si, ja valineet (1C) hiukkasmaisen materiaalin kierratta-
miseksi erottimesta reaktorin pohjalle, jolle menetelmal-
le on tunnusomaista kolme vaihetta:

a) alemmassa vydhykkeessd (I) yllapidet&in nopean
virtauksen leijukerrosta, jossa leijutuskaasun keskimia-
rédinen yl&éspdinen nopeus tyhjind ja tdydelld kuormituk-
sella on alueella 4,8 m/s - 12 m/s, ja jolloin vydhykkeen
korkeus on sellainen, ettd kaasun viipymdaika t3lli ala-
vyShykkeelld on alueellla 0,25 - 4 sekuntia;

b) ylemmdss& jakson S, vybhykkeessd aikaansaadaan no-
peakiertoinen leijukerros, jossa leijutuskaasun yloéspéi-
nen nopeus V tyhjdnd ja t&ydelld kuormituksella on alu-
eella 4 m/s - 10 m/s, ja tamin nopeuden suhde leijutus-
kaasun nopeuteen alavydhykkeelld on alueella 1/2 - 1/1,2,
vybhykkeen korkeuden ollessa sellainen, etta leijutus-
kaasun viipyméaika t&lla vydhykkeelld taydelld kuormituk-
sella on alueella 2 - 10 sekuntia, ja konsentraatio P
reaktorin ylavydhykkeen yliosassa on ainakin 2 kg/m3;

c) vyShykkeessd (13), joka liittyy alemman vydhykkeen
yldosaan ja on siitd erillinen aikaansaadaan tihed leiju-
kerros, jossa leijutuskaasun yléspidinen nopeus tyhjana ja
taydelld kuormituksella on alueella 0,3 m/s - 2,5 m/s, Jja
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joka on sijoitettu vastaanottamaan sekd alemman vydhyk-
keen yldosasta tuleva hienojakoinen materiaali ettd ylem-
mastd vydhykkkeestd ainakin sen yhtd seinadmd& pitkin pu-
toava hienojakoinen materiaali;

ja etta hienojakoinen materiaali suihkutetaan uudel-
leen tihedn virtauksen vydhykkeestd alemman vydhykkeen
pohjalle, joka toimii nopean kierron leijutusker-
rosolosuhteissa, jolloin mddrd jolla hienojakoista aines-
ta suhkutetaan uudelleen tihedn virtauksen olosuhteissa
toimivasta vydhykkeestd on suurempi kuin maara:

q=PxVx 82

2. Laite eksotermisen tai endotermisen reaktion suorit-
tamiseksi suljetussa tilassa ainakin yhden kaasun ja ai-
nakin yhden kiintedn hiukkasmaisen materiaalin valilla,
johon laitteeseen kuuluu ainakin yhdet v&lineet (9) hiuk-
kasmaisen materiaalin sisd&nsydttamiseksi, ainakin yhdet
vdlineet (8) leijutus- ja reaktiokaasun sisddnsydttami-
seksi, jolloin hiukkasmaisen materiaalin ja leijutuskaa-
sun vastaavat sydttdénopeudet ovat sellaiset, ettd ne mah-
dollistavat kaasun ja hiukkasmaisen materiaalin nopean
yléspdisen virtauksen synnyttadmisen reaktorissa, valineet
reaktorin yldosaan saapuvan reaktiokaasun ja hiukkasmai-
sen materiaalin seoksen ohjaamiseksi erottimeen (1A),
vidlineet (1B) reaktiossa muodostuneen kaasun poistamisek-
gi, ja vélineet (1C) hiukkasmaisen materiaalin kierratta-
miseksi erottimesta reaktorin pohjalle, tunnettu siita,
ettad reaktori on jaettu kolmeen vydhykkeeseen, jotka
ovat:

a) alempi nopeakiertoinen leijukerrosvydhyke (I),
jolla leijutuskaasun keskimddrainen yldspdainen nopeus
tyhj&ni ja tdydelld kuormituksella on alueella 4,8 m/s -
12 m/s, ja jolloin vydhykkeen korkeus on sellainen, etta
kaasun viipymdaika t&lld alavyShykkeelld on taydella

kuormituksella alueellla 0,25 - 4 sekuntia;
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b) ylempi nopeakiertoinen leijukerrosvyshyke, jonka
leikkaus on S,, Ja jolla leijutuskaasun yl&spdinen nopeus
V tyhjana ja taydelld kuormituksella on alueella 4 m/s -
10 m/s, ja tamdn nopeuden suhde leijutuskaasun nopeuteen
alavybhykkeelld on alueella 1/2 - 1/1,2, vydhykkeen kor-
keuden ollessa sellainen, ettd leijutuskaasun viipymaaika
tdlla vyohykkeelld tdydelld kuormituksella on alueella
2 - 10 sekuntia, ja konsentraation P reaktorin ylavydhyk-
keen ylaosassa ollessa ainakin 2 kg/m3; ja

c) tihedleijukerrosvydhyke (13), jolla leijutuskaasun
yldspainen nopeus tyhj&ni ja tdydelld kuormituksella on
alueella 0,3 m/s - 2,5 m/s, ja joka on sijoitettu alemman
nopeakiertoisen leijukerrosvydhykkeen yliosan viereen ja
erotettu siitd, ja sijoitettu siten, ettid se vastaanottaa
sekd hiukkasmateriaalia, joka laskeutuu alas ylavydhyk-
keeltd pitkin ainakin yhtid sen seinimii, ettid hiukkasma-
teriaalia, joka tulee sen vieressi olevasta alavydhykkeen
yl&osasta; -

ja ettd siihen lis&éksi kuuluu ainakin yhdet valineet
(17) hiukkasmateriaalin uudelleensuihkuttamiseksi tihe&-
leijukerrosvydhykkeeltd alemman nopeakiertoisen leijuker-
rosvybhykkeen pohjalle, jolloin hiukkasmateriaalia uudel-
leensuihkutusmiira tihedleijukerrosvydhykkeeltd on suu-
rempi kuin mddrd q = P x V x 82;

ja ettd ylavydhykkeen (3) poikkileikkauksen suhde
(Sz/Sl) alavydhykkeen (2) poikkileikkaukseen tihedleiju-
kerrosvydhykkeen tasolla on valilli 1,20 - 2.

3. Vaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siita, etti
siihen kuuluu useita tihedleijukerrosvydhykkeita (14A,
14B, 14C, 14D), jotka on sijoitettu samalle tasolle ja
suositeltavasti jaettu kulmittain keskitilan ympdrille.

4., Jonkin vaatimuksen 2-3 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd siihen kuuluu sen tihe4leijukerrosvydhykkeelld tai -
vybhykkeilld olevat elimet (26, 27, 28, 29) lammén vaih-
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tamiseksi hdyrystettdvdn ja/tai kuumennettavan fluidin

kanssa.

5. Jonkin vaatimuksen 2-4 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd siihen kuuluu vdlineet s#ddettdvdn hiukkasmateriaa-
liosuuden poistamiseksi tihedleijukerrosvythykkeen tai -
vydhykkeiden yhdestd tai useammasta osastosta.

6. Vaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siitd, etta
siihen kuuluu vilineet reaktorin l&mpdtilan sddtdmiseksi
ohjaamalla ainakin yhden tihe&dleijukerroksen ainakin yh-
den osuuden leijutusta.

7. Jonkin vaatimuksen 2-6 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd siihen kuuluu ylemm3@n nopeakiertoisen leijukerros-
vydhykkeen seindmdssd olevat vdlineet 1&mmdn vaihtamisek-
si hdyrystettdvdn ja/tai kuumennettavan fluidin kanssa.

8. Jonkin vaatimuksen 2-7 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd siihen kuuluu suuttimet leijutuskaasun suihkuttami-
seksi alemman nopeakiertoisen leijukerrosvydhykkeen ala-
puolella olevan arinan alta, ja suuttimet t&m&n kaasun
suihkuttamiseksi tdmin alavydhykkeen eri tasoilta (11,
12, 13).

9. Jonkin vaatimuksen 2-8 mukaisen laitteen kayttd hiili-
pitoisen materiaalin polttoon.
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Patentkrav

1. Forfarande for att genomfdra en exoterm eller endoterm
reaktion i en reaktor mellan minst en gas och minst ett
sbnderdelat fast material, innefattande minst ett medel
(9) fdr infdrsel av det sdnderdelade fasta materialet,
minst ett medel (8) f8r infdrsel av gas for fluidisering
och reaktion, varvid de respektive flddena £8r infdrseln
av det s8nderdelade fasta materialet och fluidiseringsga-
sen dr sddana att de gér det mdjligt att etablera en up-
pdtstigande snabb cirkulering av gasen och det sdnderde-
lade fasta materialet i reaktorn, medel fdr att f&ra den
blandning av reaktionsgas och s¥nderdelat fast material
som kommer upp i reaktorns &vre del in i ett separering-
sorgan (1A), medel (1B) fd8r att evakuera den gas som pro-
duceras av reaktionen, och medel (1C) f&r att &tercirku-
lera det s&nderdelade fasta material som kommer fr&n se-
pareringsorganet in i reaktorns nederdel, kannetecknat av
att man inrdttar i tre steg:

a) i det nedre omrddet (I) p& reaktorn, en fluidise-
rad bddd med snabb cirkulering med en uppitriktad medel-
hastighet hos fluidiseringsgasen, vid tom reaktor respek-
tive med full last, som ligger mellan 4,8 m/s och 12 m/s,
varvid h&jden pd detta omrdde &r sidan att uppehdllstiden
for denna gas i detta nedre omr&de ligger mellan 0,25 och
4 s vid full last;

b) i det 8vre omridet med tvirsnittet S,, en flui-
diserad b&dd med snabb cirkulation, vilken har en uppdt-
riktad hastighet V hos fluidiseringsgasen, vid tom reak-
tor respektive med full last, som ligger mellan 4 och 10
m/s, varvid fdrhdllandet mellan denna hastighet och has-
tigheten hos fluidiseringsgasen i det nedre omridet lig-
ger mellan 1/2 och 1/1,2, varvid héjden p& detta omrade
dr sddan att uppehdllstiden for fluidiseringsgasen i det-
ta omrade ligger, vid full last, mellan 2 och 10 s och
koncentrationen P vid toppen p& reaktorns &vre omride Ar
minst lika med 2 kg/m3,
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c) i det omrdde som grédnsar till den 8vre delen av
det nedre omrddet med en fluidiserad bddd med snabb cir-
kulation, och skild frdn detta, en tdt fluidiserad bidd
(13) med uppdtriktad hastighet hos fluidiseringsgasen,
vid tom reaktor respektive med full last, som ligger mel-
lan 0,3 m/s och 2,5 m/s, varvid nimnda omrdde samtidigt
mottager sdnderdelade fasta material som sjunker tillbaka
ned frdn det 8vre omrddet lidngs minst en av viggarna, och
fasta material som hirrdr frdn den intilliggande &vre
delen av det nedre omrddet,

och man 3terinsprutar sbnderdelade fasta material
frdn omrddet med t&t fluidiserad bddd mot nederdelen av
det nedre omrddet med fluidiserad bddd med snabb cirkule-
ring, varvid kapaciteten hos aterinsprutningen av sdnder-
delade fasta material hidrrdrande frdn omrddet med t&t
fluidiserad bddd dr stérre &n en méngd

qgq=Px VX Sz.

2. Anordning fér genomfdrande av en exoterm eller endo-
term reaktion i en inneslutning mellan minst en gas och
minst ett s®nderdelat fast material, innefattande minst
ett medel (9) f6r infdrsel av det sdnderdelade fasta ma-
terialet, minst ett medel (8) for infdrsel av gas for
fluidisering och reaktion, varvid de respektive flddena
fér inférseln av s®nderdelat fast material och fluidise-
ringsgas 3dr sddana att de gbr det mdjligt att etablera en
uppdtstigande snabb cirkulering av gas och sdnderdelat
fast material i reaktorn, medel for att fora den bland-
ning av reaktionsgas och s&nderdelat fast material som
kommer upp i reaktorns &vre del in i ett separeringsorgan
(1A), medel (1B) f6r att evakuera den gas som produceras
av reaktionen, och medel (1C) f8r att atercirkulera det
sdnderdelade fasta material som hdrrdr fran separerings-
organet in i reaktorns nederdel, ké@nnetecknat av, att

reaktorn 4r indelad i tre omrdden:
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a) ett nedre omrdde (I) med fluidiserad bidd med
snabb cirkulation med en uppdtriktad medelhastighet hos
fluidiseringsgasen, vid tom reaktor respektive med full
last, som ligger mellan 4,8 m/s och 12 m/s, varvid héjden
pd detta omrdde &r sddan att uppeh&llstiden f&r gasen i
detta nedre omrdde ligger, vid full last, mellan 0,25
och 4 s;

b) ett 6vre omrdde med tvirsnittet S, med fluidiserad
bddd med snabb cirkulation, vilket har en uppitriktad
hastighet V hos fluidiseringsgasen, vid tom reaktor res-
pektive med full last, som ligger mellan 4 och 10 mn/s,
varvid férhdllandet mellan denna hastighet och den hos
fluidiseringsgasen i det nedre omr&det ligger mellan 1/2
och 1/1,2, varvid hdjden pd detta omride ir sidan att
uppehdllstiden fdr fluidiseringsgasen i detta omr&de lig-
ger, vid full last, mellan 2 och 10 s och koncentrationen
P vid toppen av det dvre omrddet i reaktorn ir minst lika
med 2 kg/m3,

c) ett omrdde med tat fluidiserad bidd (13), med up-
patriktad hastighet hos fluidiseringsgasen, vid tom reak-
tor respektive med full last, som ligger mellan 0,3 m/s
och 2,5 m/s, angrénsande till den 8vre delen av det nedre
omrddet med fluidiserad bidd med snabb cirkulering och
skilt frén detta, anordnat s& att det samtidigt mottager
sOnderdelade fasta material som sjunker tillbaka ned frén
det Bvre omrédet lings minst en av dess vdggar, och fasta
material hdrrdrande fré&n den intilliggande &vre delen av
det nedre omré&det,

och varvid anordningen innefattar minst ett medel
(17) for aterinsprutning av sdnderdelade fasta material
hérrérande fran omrddet med ti#t fluidiserad bidd, mot
nederdelen av det nedre omrddet med fluidiserad bidd med
snabb cirkulation, varvid kapaciteten hos dterinsprutnin-
gen av sonderdelade fasta material fr&n omrddet med den
tdta fluidiserade béddden &r stdrre 4n en mingd q=P xV
X 52’
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och férhdllande (s,/8,) mellan tvirsnitten hos det
dvre omrddet (3) och det nedre omradet (2) i h&jd med
omridet med den tdta fluidiserade bddden ligger mellan
1,20 och 2.

3. Anordning enligt krav 2, kdnnetecknad av att den inne-
fattar flera omr&den med tidta fluidiserade bdddar (143,
14B, 14C, 14D) anordnade huvudsakligen pa samma h&jd och
med fordel vinkelmissigt férskjutna runt ett centralt

utrymme.

4. Anordning enligt ndgot av kraven 2 eller 3, kdnneteck-
nad av att den i det eller de omraden som har tdta flui-
diserade bidddar innefattar vdrmevidxlarorgan (26, 27, 28,

29) med en fluid som férdngas och/eller upphettas.

5. Anordning enligt ndgot av kraven 2-4, kd@nnetecknad av
att den innefattar medel f6r att evakuera en reglerbar
andel av de sdnderdelade fasta materialen frdn en eller
flera avdelningar i omr&det eller omrddena med tdta flui-
diserade baddar.

6. Anordning enligt krav 4, kénnetecknad av att den in-
nefattar medel fér att reglera temperaturen hos reaktorn
genom att styra fluidiseringen hos minst en del av minst
en tdt fluidiserad badd.

7. Anordning enligt ndgot av kraven 2-6, k@dnnetecknad av
att den, i vidggen hos det &vre omrddet med fluidiserad
bidd med snabb cirkulering, innefattar vdrmevdxlarmedel
med en fluid som férdngas och/eller upphettas.

8. Anordning enligt ndgot av kraven 2-7, kannetecknad av
att den innefattar insprutningsmunstycken f&r en fluidi-
seringsgas under en rost beldgen under det nedre omradet
med fluidiserad biddd med snabb cirkulering, och insprut-
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ningsmunstycken fér denna gas (11, 12, 13) vid olika ni-
vder i detta nedre omr&de.

9. Anvdndning av anordningen enligt n&got av kraven 2-8
fér férbrédnning av kolhaltiga &mnen.
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