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(57) Abstract

An installation comprises a plurality of industrial-scale reactor modules each consist-
ing of a reaction chamber (1) and sliding surfaces for delivery and discharge of bulk materi-

als. The bulk materials are delivered through an inclined channel (3), uniformly distributed ;g;' {8 1 2 i
from top to bottom in the reaction chamber (1) by gravity alone, pass through inlet tubes (7) 3 3 3 3

of the reaction chamber, reach the reactor bed (8) which is traversed by gas supplied from

below (19) through blower plates, leave the reactor bed (8) through discharge tubes (10), ||, * AN || o2 £l
and are conveyed laterally on an inclined sliding surface (14), again by gravity alone. The 3 3 D
sliding surfaces all slope in the same direction. The modules are superimposed and ar- =
ranged side by side, and a plurality of channels (3, 13) for delivery and discharge of bulk sl 1 28+ 1 ™ot AN& =

materials open in herringbone fashion into common shafts (2, 23) for delivery and dis- R
charge of bulk materials. The process permits preheating of gas and bulk materials, dust se- ]

paration and sizing to be incorporated in the installation.
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Die Anlage umfaft fiir groBtechnische Zwecke mehrere Reaktormodule, die jeweils
aus einer Reaktionskammer (1) und Gleitflichen zum Zu- und Abfiihren des Schiittguts bestehen. Das Schiittgut wird iiber
einen geneigten Schiittgutzufiihrkanal (3) allein unter SchwerkrafteinfluB von oben gleichméRig auf die Reaktionskammer
(1) verteilt, durch Einlafrohre (7) der Reaktionskammer aufgegeben, gelangt in das vom Gas von unten (19) iiber Anstrom-
' boden durchstromte Reaktorbett (8), verlalt das Reaktorbett (8) iiber Auslafrohre (10) und wird iiber eine geneigte Gleit-
flache (14) wiederum allein unter Schwerkrafteinflu8 seitlich abgefordert. Die Geitflachen sind in derselben Richtung ge-
neigt. Die Module sind iiber- und nebeneinander angeordnet, wobei mehrere Schiittgutzu- bzw. -abfiihrkanile (3, 13)
fischgritenartig in gemeinsame Schiittgutzu- bzw. -abfiihrschichte (2, 23) miinden. Gasvorwdrmung, Schiittgutvorwar-
mung, Staubabscheidung und Sichtung sind innerhalb dieser Anlage verfahrensmaBig integrierbar.
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Reaktoranlage zur Behandlung von Gasen und schlittfdhigem

Feststoff im Gegenstrom

Die Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf eine Reaktoran-
lage zur Behandlung von Gasen und schiittfgdhigem Feststoff im
Gegenstrom und insbesondere auf eine Wanderbettreaktoranlage
mit mindestens einer Reaktionskammer, die wenigstens einen
EinlaB und wenigstens einen AuslaB zum Durchsatz eines als
Schiittgut vorliegenden Feststoffes von oben nach unten im
Gegenstrom zu einem Gas aufweist, wenigstens einem Anstrémbo-
den, durch den das Gas von unten nach oben in das in der Reak-
tionskammer befindliche Schiittgut geleitet wird, wenigstens
einer oberhalb der Reaktionskammer angeordneten ersten Gleit-
fldche fiir das Schiittgut, die an ihrem oberen Ende in einen
Aufgabeschacht oder -trichter miindet und den EinlaB der Reak-
tionskammer mit Schilittgut speist, und wenigstens einer unter-
halb des Auslasses angeordneten zweiten Gleitflidche fiir das
Schiittgut, wobei die Gleitfl&dchen zur Horizontalen soweit
geneigt sind, daB das Schiittgut allein unter Schwerkraftein-

fluB in der Neigungsrichtung gefdrdert wird.

Reaktoren der hier in Betracht stehenden Art dienen allgemein
dazu, ein Gas mit einem als Schiittgut verfiigbaren Feststoff in
innigen Kontakt zu bringen, um eine Reaktion und/oder Adsorp-
tion zwischen Gas und Feststoff herbeizufiihren. Solche Reakto-
ren werden eingesetzt bei der katalytischen Umsetzung von
Gasen, der Adsorption von Gasen oder der Feinstaubfilterung.
Im allgemeinen wird das Schiittgut von oben nach unten durch
den Reaktor gefiihrt, wdhrend das Gas im Quer- oder Gegenstrom
Uber den Feststoff geleitet wird. Der Gegenstrombetrieb ermog-
licht im allgemeinen den besseren Kontakt und die bessere
Verteilung zwischen den beiden Phasen und ist daher effektiver
(hdherer Wirkungsgrad). Die praktische Realisierung von Reak-
toranlagen der eingangs genannten Art begegnete jedoch erheb-
lichen Problemen und ist bisher zumindest groBtechnisch noch
nicht gelsst.

Aus der DE-OS 33 13 943 ist ein Wanderbettreaktor der eingangs

genannten Art bekannt, bei dem das Schiittgut iliber die erste
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geneigte Gleitflédche zentfal in die Reaktionskammer eingegeben
wird. Nach Passieren der Reaktionskammer gelangt das Schiittgut
in eine darunter befindliche Regenerierungseinrichtung. Es
verldnt diese iiber die zweite geneigte Gleitfliche und gelangt
zum FuBe eines senkrechten Fdrderschachtes, innerhalb dessen
es zur ersten geneigten Gleitfldche nach oben wandert. Bei
vielen Einsatzfdllen derartiger Reaktoren, so beispielsweise
bei der Schadstoffbeseitigung von Rauchgasen, muB das Gas
mehrstufig in verschiedenen Reaktoren behandelt werden. Zu-
ndchst durchlduft das Rauchgas zumindest einen Reaktor, in
welchem eine SOZ—Reinigung stattfindet. Erst danach erfolgt
-in einer weiteren Reaktorstufe eine NOX-Reduktion. Bei GroB-
anlagen, beispielsweise bei Kraftwerksanlagen, ist der anfal-
lende Rauchgasvolumenstrom so erheblich, daB er nur in paral-
lelen Reaktorstufen bestimmungsgem#B behandelt werden kann. In
diesen groBtechnischen Einsatzfidllen miissen daher Reaktoranla-
gen geschaffen werden, die aus mehreren sowohl gleich- als

~auch verschiedenartigen Behandlungsarten dienenden Reaktormo-
dulen bestehen. Eine modulartige Zusammenfassung’mehrerer
Wanderbettreaktoren der bekannten Bauart ist vor allen Dingen
deshalb nicht mdglich, weil sich die Einrichtungen zum Zufiih-
ren, Abfihren und Fdérdern des Schiittgutes nicht parallel und/-
oder in Serie schalten lassen. Zudem bedingen die bekannten
Reaktoren ein relativ groBes Bauvolumen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Reaktoranlage der
eingangs genannten Art modulartig derart auszubilden, daB
jeder Reaktormodul einen geringen Platzbedarf hat und die
Schiittgutzufuhr und -abfuhr auf besonders kurzen Wegen und mit

einfachen Mitteln durchgefiihrt werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Reaktoranlage nach der Er-
findung dadurch gekennzeichnet, daB die erste Gleitfliche und

die zweite Gleitfliche in derselben Richtung geneigt sind. Das
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Schiittgut wird .also dem Reaktor an der einen Seite zugefiihrt
und an der anderen Seite entnommen. Damit lassen sich Paral-
lel- und/oder Serienschaltungen realisieren. Auch erfolgen die
Zufuhr und die Abfuhr des Schiittgutes auf die denkbar einfach-
ste Weise, né&mlich einzig und allein unter der Wirkung der
Schwerkraft. Die erfindungsgemdBe Reaktoranlage bendtigt ein

Minimum an Raum.

Vorzugsweise ist die erste Gleitfldche als Schiittgutvertei-

lungsboden vorgesehen. Sie vereinigt also die Funktionen der
Querforderung des Schiittguts und dessen Verteilung iiber den

gesamten Querschnitt der Reaktionskammer. Die entsprechenden
Materialanteile werden, ausgehend von der Gleitfldche, durch
an sich bekannte Mittel, wie Klappen, Schieber o. dgl. in die
Einldsse der Reaktionskammer eingefiihrt. Solche Gleitfl&chen
als Zuteil- und Verteilungsboden arbeiten ohne bewegte Teile
und sind unabhd@ngig von der Funktion eines Antriebs. Sie sind

daher nicht nur billiger, sondern auch zuverlidssiger.

Vorzugsweise bildet der die erste Gleitfldche tragende Schiitt-
gutverteilungsboden die Bodenwand eines flachen Kanals. Diese
Bodenwand des Kanals grenzt unmittelbar an den Reaktionsraum
der zugehOrigen Reaktionskammer an, so daB das im Kanal be-
findliche Schiittgut durch den Schiittgutverteilungsboden mit
dem Innenraum der zugeh8rigen Reaktionskammer in wirmetau-
schender Beziehung steht. Auf diese Weise wird das Schiittgut
von dem Reaktor vorgewdrmt und eine Kondensation im Vertei-

lungskanal verhindert.

Besonders eignet sich ein nach dem Erfindungsprinzip aufgebau-
ter Reaktor als Modul in einer mehrstufigen Reaktoranlage. Bei
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind meh-
rere Reaktionskammern {ibereinander angeordnet, wobei die

Gleitfldachen mehrerer ibereinander angeordneten Reaktionskam-
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mern mitrihren jeweils oberen Enden von einem gemeinsamen,
vorzugsweise vertikal verlaufenden Zufiihrschacht abgezweigt
sind und wenigstens ein Teil der zweiten Gleitfldchen mit
ihren unteren Enden in einem gemeinsamen Schiittgutabfiihr-
schacht miinden, durch den das Schiittgut unter Schwerkraftein-
fluBl abgefiihrt wird.

Anders éls herkémmliche angetriebene Fdrderer leistet sowohl
ein geneigter Schiittgut-Verteilungskanal als auch ein geneig-
ter Abfihrkanal, in denen das Schiittgut allein unter Schwer-
krafteinfluB quer zur Durchsatzrichtung der Reaktionskammer
zu- und abgefiihrt werden kann, nur einen geringen Beitrag zur
Gesamthdhe einer Reaktionskammernkolonne. Dies liegt vor allem
daran, daB8 zumindest die der Zufilhrung dienende erste Gleit-
fldche direkt auf der Reaktordeckwand ausgebildet sein kann
und der Zufiihrkanal nur eine sehr geringe Bauh&he hat. Eine
noch gedréngtere Bauweise laBRt sich bei einer Kolonne von
ibereinander angeordneten Reaktionskammern dadurch erreichen,
daB ein Schiittgutverteilungskanal, der bodenseitig von der
ersten geneigten Gleitfl&dche begrenzt ist, eine Deckwand hat,
an deren Oberéeite die einer dariiberliegenden Reaktionskammer
zugeordnete, der Schiittgutabfilhrung dienende zweite geneigte
Gleitfldche ausgebildet ist. Dabei k&nnen die das Schiittgut
zufihrenden und abfiihrenden Gleitflichen paarweise etwa glei-
che Neigungswinkel haben. Vorzugsweise erweitert sich aber der
Abstand zwischen der ersten geneigten Gleitfléche und der
dariberliegenden Deckwand des Schiittgutverteilungskanals in
Strémungsrichtung. Bei leichter Aufweitung des in der Regel
mit kastenfdrmigem Querschnittsprofil versehenen Schiittgutver-
teilungskanals wird selbst bei engen Offnungsquerschnitten die

Gefahr von Verstopfungen des Verteilungskanals minimiert.

Vorzugsweise tauchen mehrere etwa vertikal verlaufende EinlaB-

rohre von jedem geneigten Schiittgutverteilerboden aus nach
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unten in die Reaktionskammer ein. Ferner sind ebenfalls vor-
zugsweise mehrere FeststoffauslaBrohre von jedem Anstrdmboden
nach unten durch eine Reaktionskammer-Bodenwand gefilhrt. Zur
Minimierung einer Verstopfungsgefahr im Einlaf und AuslaB sind
die EinlaBrohre und/oder die Auslafrohre von oben nach unten

leicht trompetenfdrmig aufgeweitet.

Flir groBtechnische Einsatzfille mit einer Mehrzahl von Reakti-
onskammern eignet sich vor allem eine Reaktoranlage, bei der
wenigstens zwei Kolonnen aus ibereinander angeordneten Reak-

torstufen nebeneinander angeordnet sind.

Der Schittgutabfiihrschacht kann in Weiterbildung der Erfindung
auch zur Sichtung der Staubbeladung des Schiittguts ausgenutzt
werden. Dies geschieht dadurch, daB ein GaseinlaB am unteren
Ende und eine Filtereinrichtung am oberen Ende eines Schiitt-
gutabfiihrschachtes angeordnet sind. Dieser GaseinlaB kann mit
einer Gas-Vorwdrmkammer verbunden sein, die zwischen zwei
nebeneinander gelegenen, insbesondere zwischen den untersten
Reaktionskammern angeordnet und durch Warmetausch mit letzte-

ren beheizbar ist.

Die Reaktionskammern haben vorzugsweise ebenso wie die geneig-

ten Zufllhr- und Abfilihrkandle einen rechteckigen Querschnitt.

Im Bereich der Abzweigstellen der Gleitfldchen im Schiittgutzu-
flihrschacht kdnnen Mittel, z.B. Schultern oder Stufen, zum

Ablenken des Schiittgutstroms vorgesehen sein.

Die Neigung der Bodenwand der Reaktionskammer bzw. einer bo-
denseitigen Gas-AbschluBwand parallel zu den das Schiittgut
abflihrenden geneigten Gleitflichen kann in Weiterbildung der
Erfindung dazu genutzt werden, aus dem Gasstrom in der Reakti-

onskammer abgeschiedene Feststoffteilchen, insbesondere Staub,



WO 89/02779 PCT/EP88/00844

zu einer Reaktionskammerstelle im Bodenbereich unter Schwer-
krafteinfluB zu fordern, von wo sich die Feststoffteilchen
leicht austragen lassen. Zu diesem Zweck ist im Bereich‘des
unteren Endes der geneigten AbschluBwand in einer Reaktions-
kammerwand eine vorzugsweise schlitzformige Austrittsdffnung
ausgebildet, durch die abgeschiedene Feststoffteilchen in den
Abfihrkanal oder den Abfiihrschacht austragbar sind.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zum Betreiben einer Reaktoran-
lage zeichnet sich dadurch aus, daB das Schiittgut von einer
Stelle oberhalb und seitlich der Reaktionskammer entlang einer
geneigten Gleitfldche allein unter SchwerkrafteinfluB der
Reaktionskammer aufgegeben und hinter dem AuslaB wiederum
allein unter SchwerkrafteinfluB iiber eine in gleicher Richtung
geneigte Gleitfl&dche seitlich abgefdrdert wird, wobei das
einer Reaktionskammer aufzugebende Schiittgut vorzugsweise aus
einem mehreren Reaktionskammern gemeinsamen Schiittgutstrom
abgezweigt wird und mehrere Schiittgutstrdme nach getrennter
Abforderung ilber geneigte Gleitflichen in einem gemeinsamen
Abfiihrschacht zusammengefiihrt werden.

Vorzugsweise wird der gemeinsame Schiittgut-Abfilhrstrom einem

entgegengerichteten Gasstrom ausgesetzt, und die vom Gasstrom
mitgerissenen Staubteilchen werden abgefilteft. Mit demselben
Gasstrom 1aBt sich auch die Sinkgeschwindigkeit der im gemein-

samen Abfiihrstrom abgefiihrten Schiittgutteilchen beeinflussen.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Wirkungen der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnung,

in der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung schematisch darge-
stellt sind. In der Zeichnung zZeigen:

Fig. 1 ein Ausfilhrungsbeispiel einer Reaktoranlage mit

einer einzigen Reaktionskammer, an der das Er-
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findungsprinzip verwirklicht ist; und

Fig. 2 schematisch das Prinzip einer groBtechnischen
Reaktoranlage unter Verwendung von Reaktionskam-
mern der in Fig. 1 gezeigten Art, die modulartig
iiber- und nebeneinander gebaut und zu einer

' kompakten Baueinheit kombiniert sind.

In Fig. 1 ist schematisch eine Reaktoranlage mit einer einzi-

gen Reaktionskammer 1 gezeigt.

Die Reaktionskammer 1 hat bei den beschriekbenen Ausfiihrungs-
beispielen einen rechteckigen Horizontalquerschnitt. Uber der
Reaktionskammer 1 ist eine Schiittgut-Zufiihr- und ~Verteilvor-
richtung angeordnet. Zu dieser gehdren ein Aufgabetrichter
oder -schacht 2 und ein zur Horizontalebene etwa unter 45°
geneigter, kastenfdrmiger Schiittgut-Verteilungskanal 3. Der
Verteilungskanal 3 weist einen Verteilungsboden 4 auf, der
auch die Deckwand filir die Reaktionskammer 1 bildet. Auf der
Oberseite des Verteilungsbodens 4 ist eine geneigte Gleitflia-
che 4' gebildet, deren Neigungswinkel und Oberfl&chenbeschaf-
fenheit so gewdhlt sind, daB das Schiittgut, welches im Betrieb
in der Regel den ganzen Verteilungskanal fiillt, bei Schiittgut-
abzug nach unten in den Reaktionsraum der Reaktionskammer 1
allein unter Eigengewicht schridg zur Seite und nach unten

(Pfeile 5) bewegt wird.

In den geneigten Verteilungsboden 4 miinden mehrere EinlaBrohre
7. Sie sind bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel des
Reaktors durch nicht gezeigte Mittel, beispielsweise Schieber,
Klappen o.dgl. verschliesbar. Die EinlaBrohre 7 verlaufen von
dem Verteilungsboden 4 aus senkrecht nach unten in den Reakti-
cnsraum und enden unmittelbar iber einem Reaktorbett 8. Sie

haben entsprechend der Neigung des Verteilungsbodens 4 unter-
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schiedliche L#ngen, so daB ihre unteren Enden etwa in einer

horizontalen Ebene liegen.

Die Unterseite des Reaktorbetts 8 ist durch einen geeigneten
Anstromboden 9 begrenzt. Letzterer kann herkdmmlicher Ausfiih-
rung sein und wird hier nicht weiter beschrieben. Das (ver-
brauchte) Schiittgut, beispielsweise Aktivkohle, wird von dem
Anstrémboden 9 aus durch AuslaBrohre 10 vertikal nach unten
geleitet. Die AuslaBrohre sind im Bereich des Bodens der Reak-
_tionskammer 1 zun8chst durch eine geneigte Gas-AbschluBwand 11
und danach durch eine zur Wand 11 parallel verlaufenden Reak-
tionskammer-Bodenwand 12 durchgefiihrt. Die AuslaBrohre 10
miinden in einem Abfiihrkanal 13, der Zhnlich dem Verteilungska-
nal 3 im wesentlichen iiber die gesamte Breite der Reaktions-
kammer 1 verlduft und zur Horizontalebene geneigt ist. An den
unteren, in den Abfiihrkanal 13 vorstehenden Enden der AuslaB-

rohre 10 sind Schieber 15 zum wahlweisen SchlieBen der AuslaB-
rohre 10 angeordnet.

Die Bodenwand des kastenfdrmigen Abfiihrkanals 13 ist mit einer
geneigten Gleitfl&che 14 versehen. Die Neigung (Neigungswinkel
Zur Horizontalebene zwischen etwa 40 und 50°, vorzugsweise
etwa 45°) sowie die Oberflichenbeschaffenheit der Gleitfliche
14 sind so gewdhlt, daf nach Offnen der Schieber 15 aus den
AuslaBrohren 10 austretendes Schiittgut zur rechten Seite hin
allein unter Schwerkrafteinflus seitlich (Pfeile 16) abgefor-
dert wird. Am rechten unteren Ende des Abfiihrkanals 13 wird
das Schiittgut aufgefangen und in bekannter Weise iiber eine
Zellenradschleuserbeispielsweise zu einer Aufbereitung ge-
flihrt. Aus der Aufbereitung kann das Schiittgut gegebenenfalls
zum Aufgabeschacht 2 zurilickgefiihrt werden.

Wéhrend das Schiittgut in der gesamten Reaktoranlage unter

Eigengewicht von oben nach unten gefordert wird, wird Gas im
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Gegenstrom d;zu durch das Reaktorbett 8 von unten nach oben
stromen gelassen. Dieses Gas tritt in dem in Fig. 1 darge-
stellten Beispiel unterhalb des Anstrodmbodens 9 durch ein
Fenster 19 in die Reaktionskammer 1 ein. Das Gas stromt nach
oben durch das Reaktorbett 8 und tritt oberhalb des Bettes 8,
d.h. oberhalb der Schiittkegel an den Enden der EinlaBrohre 7

durch ein Austrittsfenster 20 aus.

In vielen Fdllen ist das Gas mit erheblichen Mengen an Fest-
stoffteilchen, insbesondere Staub, beladen. Diese Feststoff-
teilchen werden teilweise an den Umlenkstellen aus dem Gas-
strom abgeschieden und fallen in der Reaktionskammer 1 schon
unterhalb des Anstrombodens 9 nach unten auf die Gas-AbschluB-
wand 11. Da deren Verlauf etwa parallel zur Gleitfl&che 14
ist, also eine entsprechende Neigung hat, gleiten die feinen
Feststoffteilchen in Fig. 1 nach rechts und sammeln sich in
der rechten unteren Ecke des Reaktorinnenraums. An dieser
Stelle ist eine in der Regel schlitzfdrmige Durchgangsdffnung
21 vorgesehen, durch die die feinen Feststoffteilchen aus dem
Innenraum der Reaktionskammer 1 in den Abfiihrkanal 13 - wie-

derum unter SchwerkrafteinfluB - ausgetragen werden.

Der Verteilungskanal 3 und zumindest die Abfiihrrohre 10, teil-
weise aber die Zufiihrrohre 7 sind im Betrieb mit Schiittgut
gefiillt. Das Schiittgut wandert aber zumindest bei Offnen der
Schieber 15 unter Schwerkrafteinfluf von oben nach unten. Bei
Offnen der VerschluBorgane zu den EinlaBrohren 7 fillt Schiitt-
gut aus dem Verteilungskanal 3 in die oberen Enden der Rohre
7, und der Rest des im geneigten Kanals 3 befindlichen Schiitt-
guts rutscht ebenfalls unter SchwerkrafteinfluB von links nach
rechts nach. Der Abstand zwischen den Boden- und Deckwinden
der beiden Kandle 3 und 13 liegt fiir die meisten Anwendungs-
fdlle im groBtechnischen Einsatz vorzugsweise zwischen ca. 150

bis 250 mm. Im Interesse einer Kompaktbauweise sollte dieser

~
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Abstand minimal gehalten werden. Bei minimalen Vertikalabmes-
sungen der beiden Kandle, insbesondere des Verteilungskanals 3
sollte der Abstand zwischen dem Verteilungsboden 4 und der
Deckwand des Verteilungskanals 3 in Strdmungsrichtung, d.h. in
Richtung der Pfeile 5, leicht zunehmen. Ebenfalls zur Minimie-
rung der Verstopfungsgefahr kdnnen sowohl die Einlafrohre 7
als auch die AuslaBrohre 10 entsprechend der Darstellung in

Fig. 1 von oben nach unten leicht trompetenfdrmig erweitert
sein.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Reaktoranlage ist eine Viel-
zahl von Reaktionskammern 1 Zhnlich derjenigen gemdB Fig. 1
mit den erfindungsgemdB gestalteten Schiittgut-Zufiihr- und
-Abfihreinrichtungen modulartig zu einer besonders kompakten
Baueinheit zusammengefaft. Beziiglich des Aufbaus und der
grundsdtzlichen Funktionsweise jeder einzelnen Reaktorstufe
kann auf die einstufige Reaktoranlage gemd@B Fig. 1 Bezug ge-
nommen werden. Die konstruktiven Einzelheiten sind in Fig. 2
fir die meisten Reaktorstufen fortgelassen; nur zwei nebenein-
ander angeordnete Reaktionskammern 1a und 1b sind mit den
EinlaB- und AuslaBrohren 7 und 10 dargestellt, wdhrend diese
Einzelheiten in den anderen vierzehn Reaktionskammern der
Reaktoranlage nicht gezeigt sind.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemas Fig. 2 sind jeweils vier
Reaktionskammern 1 iibereinander und vier nebeneinander ange-
ordnet. Jeweils zwei benachbarte Kolonnen von iibereinander
angeordneten Reaktionskammern werden iiber einen gemeinsamen
vertikalen Zufiihrschacht 2' mit Schiittgut versorgt. Von diesem
Schiittgutschacht 2 gehen beidseitig fischgrédtenartig jeweils
schrdg nach auBen geneigte Verteilungskandle 3 aus. Jeder
Verteilungskanal 3 endet im Bereich der Seitenwand der zu
versorgenden zugehdrigen Reaktionskammer. Wie zu sehen ist,

werden lber jeden Zufiihrschacht 2' acht Verteilungskanile 3

I

o
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versorgt. Die mit der Gleitflidche 14 versehene Bodenwand jedes
Abfilhrkanals 13 bildet gleichzeitig die Deckwand eines darun-

terliegenden Verteilungskanals 3.

Die Abfihrkandle 13 der zu einer Reaktorkolonne gehdrigen
ibereinander angeordneten Reaktionskammern bzw. -stufen 1
miinden in einen gemeinsamen Schiittgut-Abfiihrschacht 23. Der
mittlere Schiittgut-Abfilhrschacht 23 zwischen den beiden mitt-
leren Reaktorkclonnen wird von beiden Seiten aus den angren-
zenden Abfilihrkandlen 13 mit Schiittgut beschickt. Das Schiittgut
f£d11t durch die Abfiihrschachte 23 nach unten und wird am unte-
ren Ende jedes Schachts abgefiihrt. Bei dem in Fig. 2 darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiel ist am unteren Ende jedes Abkfiihr-
schachts 23 ein GaseinlaB 24 vorgesehen, durch den im Betrieb
Gas in den Abfiihrschacht 23 geleitet und entgegen der Fall-
richtung des Schiittguts vertikal nach oben zu einer am oberen
Ende angeordneten Filtereinrichtung 25 gefiihrt wird. Durch die
nach oben gerichteten Gasstrome in den Abfiihrschidchten 23
tritt eine gewisse Sichtung des Schiittgutes ein, und die rela-
tiv leichten Feststoffteilchen werden nach oben zu der zugehd-
rigen Filtereinrichtung 25 mitgerissen und dort abgeschieden.
Gleichzeitig kann mit Hilfe des nach oben gerichleten Gasstroms
die Sinkgeschwindigkeit des Schiittguts in geeigneter Weise
gesteuert werden. Der Gasstrom wird vor dem Eintritt durch die
Eintrittsdffnung 24 in einer Vorwidrmkammer 26 vorgewdrmt, die
zwischen den beiden Reaktionskammern 1a und 1b in einem Raum
angeordnet ist, der unterhalb der untersten Abzweigstelle des
Zufiihrschachts 2 liegt. In diesem Bereich findet iber die
beiden benachbarten Winde der angrenzenden Reaktionskammern 1a
und 1b ein besonders intensiver Wiarmetausch statt, der die
Vorwdrmung des Sichtergases begiinstigt. Es findet auch eine
Vorwdrmung des Schiittguts in den geneigten Verteilungskammern
3 statt, und zwar widhrend der Verweilzeit des Schiittguts in

den zugehdrigen Zufilhr- bzw. Verteilungskandlen 3.
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Die unmittelbare ﬁbereinanderanordnung der Reaktionskammern 1,
der Verteilungskandle 3 und der AbfilhrkanZile mehrerer iiberein-
ander angeordneter Reaktorstufen optimiert die Kompaktbauwei-
se. Die Aufteilung der Reaktorkammern in kleinere Baueinheiten
und die fischgrétenartige'Anordnung (Fig. 2) verringert auch
die BauhShe der Reaktoranlage. Die bisher durch besondere
Antriebe und viele bewegte Teile problematische Zu- und Abfiih-
rung des Schiittgutes ist bei der Erfindung optimal zuverlissig

und bei minimalem Platzbedarf geldst.
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ANSPRUCHE

1. Reaktoranlage, insbesondere Wanderbettreaktoranlage, mit

- mindestens einer Reaktionskammer (1), die wenigstens
einen EinlaB (7) und wenigstens einen AuslaB (10, 15)
zum Durchsatz eines als Schiittgut vorliegenden Fest-
stoffes von oben nach unten im Gegenstrom zu einem Gas
aufweist,

- wenigstens einem Anstromboden (9), durch den das Gas
von unten nach oben in das in der Reaktionskammer be-
findliche Schiittgut geleitet wird,

- wenigstens einer oberhalb der Reaktionskammer angeord-
neteh ersten Gleitfldche (4') fiir das Schiittgut, die an
ihrem oberen Ende in eiﬂen Aufgabeschacht oder -trich-
ter (2; 2') miindet und den EinlaB der Reaktionskammer
mit Schiittgut speist, und

- wenigstens einer unterhalb des Auslasses angeordneten
zweiten Gleitfldche (14) fiir das Schiittgut,

- wobei die Gleitfldchen (4'; 14) zur Horizontalen soweit
geneigt sind, daB das Schiittgut allein unter Schwer-
krafteinfluB in der Neigungsrichtung gefordert wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Gleitfldche (4') und die zweite Gleitfldche (14)

in derselben Richtung geneigt sind.

2. Reaktoranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Gleitfldche (4') als Schiittgutverteilungsboden

(4) vorgesehen ist.

3. Reaktoranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Reaktionskammern (1) {ibereinander ange-
ordnet sind, wobei die ersten Gleitflidchen (4') mehrerer iiber-
einander angeordneter Reaktionskammern mit ihren jeweils obe-
ren Enden von einem gemeinsamen, vorzugsweise vertikal verlau-
fenden Zufiihrschacht (2') abgezweigt sind und wenigstens ein

Teil der zweiten Gleitflidchen (14) mit ihren unteren Enden in
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einen gemeinsamen Schiittgutabfiihrschacht (23) miinden, durch

den das Schiittgut unter SchwerkrafteinfluB abgefiihrt wird.

4. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der die erste Gleitfliche (4') bildende
Schiittgutverteilungsboden (4) die Bodenwand eines flachen
Kanals (3) ist und daB das im Kanal befindliche Schiittgut
durch den Schiittgutverteilungsboden mit dem Innenraum der
zugehdrigen Reaktionskammer (1) in wirmetauschender Beziehung

steht, so daB es von dem Reaktor vorwirmbar ist.

5. Reaktoranlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Schiittgutverteilungskanal (3), der bodensei-
tig von der ersten geneigten Gleitfliche (4') begrenzt ist,
eine Deckwand hat, an deren Oberseite die einer dariiberliegen-
den Reaktionskammer zugeordnete, der Schiittgutabfiihrung die-
nende zweite geneigte Gleitfliche (14) ausgebildet ist.

6. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daBf die das Schiittgut zufiihrenden ersten
Gleitflachen (4') und die das Schiittgut abfilhrenden zweiten
Gleitfldchen (14) paarweise im wesentlichen gleiche Neigungs-
winkel zur Horizontalen haben.

7. Reaktoranlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich der Abstand zwischen der ersten geneigten
Gleitfliche (4') und der dariiberliegenden Deckwand des Schiitt-

gutverteilungskanals in Strdmungsrichtung (5) vergréBert.

8. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere EinlaBrohre (7) von jedem geneig-
ten Schiittgutverteilerboden (4) aus nach unten in die Reakti-

onskammer (1) eintauchen.

o
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9. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere FeststoffauslaBrohre (10) von dem
Anstromboden (9) nach unten durch eine Reaktionskammer-Boden-

wand (12) gefiihrt sind.

10. Reaktoranlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die EinlaBrohre (7) und/oder die AuslaBrohre
(10) von oben nach unten leicht trompetenformig aufgeweitet

sind.

11. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise unterschiedlichen
Behandlungsarten dienende Reaktionskammern (1) in Reihe ge-
schaltet sind und nacheinander von dem Gas durchstrodmt wer-

den.

12. Reaktoranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die zwei in Reihe geschalteten Reaktionskammern (1) paar-

weise seitlich versetzt zueinander angeordnet sind.

13. Reaktoranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die in Reihe geschalteten Reaktionskammern (1) iibereinan-

der angeordnet sind.

14. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Kolonnen aus iibereinander
angeordneten Reaktorkammern (1) nebeneinander angeordnet

sind.

15. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB ein GaseinlaB (24) am unteren Ende und
eine Filtereinrichtung (25) am oberen Ende eines Schiittgutab-

fihrschachtes (23) angeordnet sind.
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16. Reaktoranlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daf der GaseinlaB (24) mit einer Gas-Vorwidrmkammer (26) ver-
bunden ist, die zwischen zwei nebeneinander und insbesondere
unten gelegenen Reaktionskammern (1a, 1b) angeordnet und durch
Warmetausch mit letzteren beheizbar ist.

17. _Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Reaktionskammer (1) einen rechtecki-
gen Querschnitt hat.

18. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 3 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB im Bereiéh der Abzweigstellen der Gleit-
fléchen (47) im Schiittgutzufuhrschacht (2') Mittel zum Ablen-
ken des Schiittgutstroms vorgesehen sind.

19. Reaktoranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daf jede Reaktionskammer (1) eine bodenseitige
Gas-AbschluBwand (11) hat, die in der gleichen Richtung wie
die unterhalb des Auslasses (10, 15) angeordnete zweite Gleit-
flache (14) geneigt ist, und daB im Bereich des unteren Endes
der AbschluBwand (11) in einer Reaktionskammerwand eine vor—
zugsweise schlitzfdrmige Austrittsdéffnung (21) ausgebildet
ist, durch die aus dem Gasstrom abgeschiedene Feststoffteil-

chen in den Abfiihrkanal (13 oder Abfilhrschacht (23) austragbar
sind.

20. Verfahren zum Betreiben einer Reaktoranlage nach einem
der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schiittgut von einer Stelle oberhalb und seitlich der Reakti-
onskammer entlang einer geneigten Gleitfldche allein unter
SchwerkrafteinfluB der Reaktionskammer aufgegeben und hinter
dem AuslaB wiederum allein unter'SchwerkrafteinfluB tiber eine
in gleicher Richtung geneigte Gleitfliche seitlich abgefdrdert

wird, wobei das einer Reaktionskammer aufzugebende Schiittgut

2
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aus einem mehreren Reaktionskammern gemeinsamen Schiittgutstrom
abgezweigt wird und mehrere Schiittgutstrome nach getrennter
Abforderung iber geneigte Gleitfldchen in einem Abfilihrschacht

zusammengefiihrt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB
der gemeinsame Schiittgut-Abfilhrstrom einem entgegengerichteten
Gasstrom ausgesetzt wird und daB die vom Gasstrom mitgerisse-

nen Staubteilchen abgefiltert werden.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB
durch Anderung des Gasstroms die Sinkgeschwindigkeit der im

gemeinsamen Abfiihrstrom abgefiihrten Schiittgutteilchen beein-
flupt wird.

23. Vefahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gasstrom durch Warmetausch mit wenigstens einer
Reaktionskammer zur Vermeidung einer Kondensatbildung vorge-

warmt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gas nacheinander durch wenigstens zwei

Reaktionskammern geleitet wird.
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