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Menetelmi polttokaasun ja proscssildmmon tuottamiscksi saman-
aikaisesti hiilipitoisista aincksista

Keksinntn kohtecena on menetelmd polttokaasun ja pro-
sessilimmén tuottamiscksi samanaikaisesti hiiltipltoilsista
aineksista kaasuttamalla cnsimmiisessd leijukerrosvaiheessa
ja polttamalla sen jilkeen kaasutuksesta jd&ncet palavat ai-
neosat toisessa leijukerrosvaiheessa, Jolloin kaasutus suo-
ritetaan korkeintaan 5 baarin paincessa ja ldmpdtilassa va-
11115 860-1100°C happipitoisen kaasun avulla vesihOyryn l&s-
1dollessa kiertdvdssd leijukerroksessa ja tidl din saatetaan
reagoimaan 40-80 paino-" l&htdaineen sisdltimisti hiilesta.

Valmistettaessa tcollisia tuotteita tar-ritaan encr-
gliaa crilaisissa muodoissa. Sen tuottamiscen “dytetddn
usein arvokkaita ensisijaisia energialdhteitd, kuten kaasua
Sa 0ljyd. Niiden lisddntyvd niukkuus sekd huolitoon liittyva
kasvava poliittinen cepidvarmuus pakottavat lisidntyvdssd mdd-
rdssd korvaamaan ndmd cnergialidhteet kiinteilld polttoai-
neilla. T&md pakko vaatii uusicen teknologioiden kehittda-
mistd, joiden avulla kiintedt polttoainecet voidaan muuttaa
niin, ettd niitd olemassa olevien menectelmien puitteissa
vcidaan kdyttdd perinndisten cnergialdhteiden asemesta. Tdl-
15in tdytyy luotettavasti vdlttid kiinteiden »olttoaineiden
kayttoon liittyvdat ympiristdrasitukset. Tdmd rityisesti
sentdhden, ettd ensisijaisen encrgian puute lisddntyvdssd
maddrdssd pakottaa myos runsaasti tuhkaa ja runsaasti rikkia
sisdltdvien hiilien kdyttdon.

Teollisuus tarvitsee kulloisenkin menctelmivaiheen
laadun mukaan Jjotain tiettyd tuotetta valmistettaessa encr-
giaa erilaisissa muodoissa, siten, esim. hdvrynd lammitys-
tarkoituskiin, muun suurldmpétilaldmmdn muodossa ja puhtai-
den polttokaasujen muodossa, joiden poltossa «i vaikuteta
haitallisesti tuotteen laatuun.

Periaatteessa on tosin mahdollista tuottaa eri ener-
giamuodot, kuten esim. polttokaasu ja hdyry, crikseen, mut-

ta tdmi vaatii kuitenkin ivestointi- ja kidyttdkustannuksia,
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jollaiset eivdt ole puolustettavissa tavallisten teollisten
laitoskokojen puitteissa. Lisdksi liittyy toisistaan riippu-
mattomasti tvdskentclevien energian muuntolaitosten kdyttddn
lisddntyvid hividitd ja lisdintyneitd kustannuksia ymparisto-
suoielua varten.

Erilaisten encrgiamuotojen erilliseen valmistukseen
liittyvien haittojen vdlttidmiseksi on Jjo esitetty menetelmd
polttokaasun ja hdyryn samanaikaisesti valmistamiscksi, jos-
sa laadultaan kédvtinndllisesti mitd tahansa hiiltd kaasute-
taan leijupatjassa ja kaasutusjddnnds poltetaan hdyryn ke-
hittdmiseks! (Processing, marraskuu 1980, sivu 23).

Valkka tdl13 menctelmélld on tehty askel mencstystd
lupaavaan suuntaan, on haitallista, cttd sen tuottoteho -
laskettuna aikaisemmin annetuille reaktorimitoituksille -

or vihdinen ja cottd valittujen menetelmidolosuhteiden takia,

eritvisesti kaasutusvaihetta varten, joustavuus polttokaa-
sun da hdyrwn tuotannon suhtcen on vihidinen. Timi menctelmi
el nmyZskddn ratkaise vaadittavassa polttokaasun puhdis-

s
tuksessa esiintyvid ongelmia, erityisesti rikinpoisto-ongel-
maa ja polttokaasun puhdistuksesta syntyvid haitallisten
sivutuotteiden poistamista.

Keksinndn tehtdviind on aikaansaada menetelmd poltto-
kaasun ja prosessildmmén samanaikaisesti tuottamiscksi hii-
lipitoisista aineksista, jolla menetelmdlld ci ole tunnet-—
tuja crityisesti edelld mainittuja haittoja, jolla on suuri
joustavuus ldhtdaineen energiasisdlldn muuttamisessa toi-
saalta polttokaasuksi ja toisaalta proscssilidmmdksi ja si-
ten tekee mahdolliseksi nopean sovittamisen kulloinkin tar-
vittavaa energiamuotoa varten.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle polttokaasun ja
prosessildmmdn tuottamiseksi samanaikaisesti hiilipitoisista
aineksista kaasuttamalla ensimmiisessd leijukerrosvaiheessa
Ja polttamalla sen jdlkeen kaasutuksesta jiddneet palavat
aineosat toisessa leijukerrosvaiheessa, jolloin kaasutus
suoritetaan korkeintaan 5 baarin paineessa ja ldmpdtilassa

vililla 800n-1110°C happipitoisen kaasun avulla vesihdyryn
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ldsndollessa kiertividssd leijukerroksessa ja tdlldin saate-
taan reagoimaan 40-80 paino-% ldhtbaineen sisiiltamasta hii-
lestd, on tunnusomaista, ettd

a) kaasutuksessa muodostunut kaasu, jonka ldmpotila on
vdlilla 800—1UOOOC, leijutilassa vapautetaan rikkiyhdisteis-
t4, jadhdytetddn sen jdlkeen ja siitd poistetcan pdly;

b) Jjdinnds kaasutuksesta yhdessd kaasun puhdistuksestao
tulevien sivutuotteiden, kuten kuormitetun rikinpoistoaineen,
pdlyn ja kaasuveden kanssa syOtetddn toiseen kiertdvadn lei-
jukerrokseen ja siind poltetaan jdljelld olevat palavat ai-
neosat ilmasuhdeluvulla A= 1,05 - 1,40.

Keksinndn mukainen menetelmd on kdyttdkelpoinen kaikil-
le hiilipitoisille aineksille, jotka voidaan itsetoimivasti
kaasuttaa ja polttaa. Sc sopii kaikenlaisille hiilille mutta
on kuitenkin houkutteleva erityisesti heikompilaatuisille
hiilille, kuten jdtekasahiilelle, lietekivihiilelle, hiilecl-
le, jolla on suuri suolapitoisuus. Voidaan kuitenkin kdyt-
tdd myos ruskohiiltd ja ©ljyliusketta.

Kaasutus- ja polttovaiheessa kdytetylle kiertdvan
leijupatjan periaatteelle on ominaista, ettd - erotukseksi
"klassisesta" leijukerroksesta, jossa tihed faasi on selvdn
tiheyshyppdyksen erottama sen yldpuolella olevasta kaasu-
tilasta - esiintyy jakautumistiloja ilman mddriteltyad raja-
kerrosta. Tiheyshyppiystd tihedn faasin ja sen yldpuolella
olevan pdlytilan vdlilld ei ole olemassa; kuitenkin kiinto-
ainepitoisuus pienenee reaktorin sisdlld koko ajan alhaalta
v18spdin.

Mddriteltiessd kdyttdolosuhteet Froude'n ja Arkimedeen

tunnuslukujen avulla saadaan alueet:

2

¢l
0,1 < 3/4 - 2 R < 10,
g - d €k ~ <€g
jossa
2
u - Fr2
g - d
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tai
0,01 < Ar < 100,
jolloin
Ar:di'q(ik-eg)
0g - V2
Kaavoissa tarkoittavat:
u suhteellinen kaasun nopeus, m/s
Ar Arkimedeen luku
Fr Froude-1luku
ea kaasun tiheys, kg/m3
Tk kiintoaineosasen tiheys, kg/m3
dk pallomaisen osasen lépim%tta, m
N kinemaattinen sitkeys, m“/s
a gravitaatiovakio, m/s2

Lisdksi voi rikinpoisto tuotetusta kaasusta tapahtua
missd tahansa leijutustilassa, esim. Venturi-leijulerrokses-
sa, jossa on kiintoaineen ulosotto jidlkeenkytketyssd erotti-
messa. Edullisesti voidaan rikinpoistoon kuitenkin kdyttai
myos kiertdvdd leijukerrosta.

Keksinndn erds erityisen edullinen suoritusmioto pe-
rustuu siihen, ettd kaasutuksessa saatetaan reagoimaan 40-
60 paino-% ldhtdaineen sisdltidmidstd hiilestd. Talli tavalla
voidaan valmistaa polttokaasua, jolla on varsin korkea l&m-
pdarvo. Lisdksi voidaan luopua muuten olennaisesti suurem-
pien vesihOyrymiddrien kdytdstd, jotka jdlkeentulevissa me-
netelmdvaiheissa jdlleen ilmestyvit sindnsid ei-toivottuna
kaasuvetend.

Mikdli hiilipitoinen aines ei jo itse sisdlli kaasu-
tukseen tarvittavaa vesihdyrymdirdid kosteuden muodossa,
on tarpeen lisdta vesihéyryé kaasutusreaktiota varten. Tidl-
18in tulisi vesihOyry ja tarvittava happipitoinen kaasu
syottdd eri korkeuksille. Keksinn®dn erids edullinen suoritus-
muoto perustuu siihen, ettd kaasutuvaiheeseen johdetaan
vesihOyryd, pddasiallisesti leijutuskaasun muodossa, seki
happipitoista kaasua, piddasiallisesti toisiokaasun muodossa.

Tamd tydskentelytapa ei sulje pois sitd, etti vdhdisempien
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vesihdyrymidrien sydttd voi tapahtua myds yhdcssd happipi-
toisen toisiokaasun kanssa ja vidhdiscmpien mdidrien happipi-
toisia kaasuja sydttd voi tapahtua yhdessd vesihOyryn kanssa
leijutuskaasuksi.

Edelleen on edullista asettaa kaasujen viipymdaika
kaasutusvaiheessa - hiilipitoisen aineksen sisddntulokohdan
ylipuolelta laskettuna - 1-5 sekunniksi. Tdmd ehto toteutuu
tavallisesti siten, ettd hiilipitoinen aines sydtetddn kor-
keammalle tasolle kaasutusvaiheessa. Tdmidn johdosta syntyy
toisaalta runsaammin rikkituotteita sisdltdvd kaasu, jolla
on vastaavasti suurempi ldmpdarvo, toisaalta taataan, etta
kaasu kdytinndllisesti katsoen ei sisdlla hiilivetyj&, jois-
sa on enemmdn kuin 6 C-atomia.

Rikinpoisto kaasusta voi tapahtua tavallisilla rikin-
poistoainecilla. Erddssd edullisessa suoritusmuodossa kaasu-
tusvaiheesta ulostulevasta kaasusta poistetaar rikki kier-
tivissid leijukerroksessa kalkin tai dolomiitin tai vastaa-=
vien poltettujen tuotteiden avulla, joiden osaskoko dp 50
on 30-200 um ja tdtd varten asetetaan leijukerrosreaktoriin
keskimiiriinen suspensiotiheys vililtd 0,1-10 kg/m>, edul-
lisesti 1-5 kg/m3, ja tunnittainen kiintoaineen kiertonopeus
sellaiscksi, ettd se vastaa vdhintdin S-kertaisesti reakto-
rikuilussa olevan kiintoaineen painoa. Tdlle tydskentelyta-
valle on ominaista, ettd rikinpoisto voidaan suorittaa suu-
rilla kaasun tuotantomididrillid ja hyvin muuttumattomassa lam-
pbtilassa. Suuri lampdtilapysyvyys vaikuttaa edullisesti
rikinpoistoon niin kauan kuin rikinpoistoaine sdilyttda
aktiivisuutensa ja siten vastaanottokykynsd rikin suhteen.
Rikinpoistoaineen suuri hienorakeisuus tdydentdd tdta etua,
koska pinnan suhde tilavuuteen on erityisen edullinen rikin
sitomisnopeudelle, jonka diffuusionopeus pddasiallisesti
mdardd.

Rikinpoistoaineen annostelun tulisi olla vahint&ddn
1,2 - 2,0 -kertainen stoikiometriseen tarpeesecen ndhden

kaavan
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CaO + HZS = Cas + HZO
mukaisesti. Tdalldin on otettava huomioon, ettd kdytettdessi
delomiittia tai poltettua dolomiittia kdytdnndssd vain kal-
siumkomponentti reagoi rikkiyhdisteiden kanssa.

Rikinpoistoaineiden sy&ttdminen leijukerrosreaktoriin
tepahtuu edullisimmin vhden tai useamman puhallusputken
kautta, esim. pneumaattisesti puhaltamalla.

Erityisen edulliset kdyttdolosuhtect saavutetaan, kun
kaasun nopeus rikinpoistossa aseletaan 4-8 m/s:ksi lasket-
tuna nopeutena tyhjidssi putkessa).

Varsinkin, kun poistokaasu: tulevat ulos kaasutusvai-
heesta suurissa ldmpdtiloissa, perustuu keksinnén erds edul -
linen suoritusmuoto siihen, cttd kaikki, myds polttovaihet-
ta varten tarvittava rikinpoistoaine lisdtddn vaiheeseen,
jossa kaasusta poistetaan rikki. T&11i tavalla otetaan kuu-
mentamiseen ja mahdollisesti hapon poistoon tarvittava 14m-
pdenergia kaasusta ja saadaan siten polttovaiheeseen.

Kaasutusvaiheessa reagoimattomien palavien aineosien
poltto tapahtuu kiertdvissi leijukerroksessa, jolloin saman-
aikaisesti my®s kaasun puhdistuksessa syntyvdt sivutuotteet
ympdristdystdvdllisesti poistetaan. Kaasun puhdistusvaihees-
ta tulevat kuormitetut rikinpoistoaineet, erityisesti mikd-
1i ne ovat sulfidimuodossa, kuten kalsiumsulfidina, sulfa-
toidaan ja muutetaan tH118in talletuskelpoisiksi yhdisteik-
si, kuten kalsiumsulfaatiksi. Lisidksi saadaan sulfatointi-
prosessissa vapautuva reaktioldmpd talteen prosessildmmoksi.
MyOs muut sivutuotteet, kuten poly kaasun pdlynpoistolait-
teesta ja kaasuvesi poistetaan.

Kdsitteelld prosessilimpd tarkoitetaan lampod sisdl-
tdvda vdliainetta, jonka energiasisdltdd voidaan erilaisin
tavoin kdyttdd hyvdksi prosessicn toteuttamiseksi. TE118in
voi kysymyksessd olla kaasu kuumentamista varten tai - mi-
kdli on kysymys happipitoisesta kaasusta - rakenteccltaan
erilaisten polttolaitteiden kdyttsd varten. Erityisen edul-

lista on kyll&dstetyn héyryn tai ylikuumennetun hdyryn tuot-
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taminen - samoin kuumentamista, esimerkiksi rcaktoreiden
kuumentamista varten - tai sdhkdgeneraattorien kdyttamistd
varten tai lammonkanninsuolojen kuumentamista varten, esimer-
kiksi putkireaktoreiden tai autoklaavien kuumentamiseen.

Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa suoritetaan
poltto kaksivaiheisesti eri korkeuksille johdctuilla happi-
pitoisilla kaasuilla. Sen ectu on "pchmedssd" polttamisessa,
jossa paikalliset ylikuumentumisilmidt vdltetddn ja NOx-muo—
dostus suurinpiirtein estetddn. Kaksivaiheisessa poltossa
tulisi ylemmidn sydttdkohdan happipitoiselle kaasulle ja si-
jaita niin paljon alemman yldpuoclella, ettd alecmmassa koh-
dassa syStetyn kaasun happisisdltd on jo suurinpiirtein kulu-
tettu.

Jos prosessildmméksi halutaan héyryd, on keksinndn
erids edullinen suoritusmuoto sellainen, cttd vlemmin kaasun-
syotén ylidpuolelle jdrjestetddn keskimddrinen suspensioti-
heys v&liltda 15-1C0 kg/m3 sddtamidlla leijutus- ja toisio-
kaasumididrii ja ettd vdhintddn olennainen osa polttolimmosta
johdetaan pois ylemmdn kaasunsyodton yldpuolellia vapaan rcak-
toritilan sisdpuolella olevien jddhdytyspintojen avulla.

Tillaista tySskentelytapaa on selostettu ldhemmin DE-
kuulutusjulkaisussa 25 39 546 ja vastaasassa US-patentissa
4 165 717.

Leijukerrosrealtorissa toisiokaasusyotdn yldpuoella
vallitsevat kaasunnopecudet ovat normaalipaineessa normaali-
tapauksessa yli 5 m/s ja voivat nousta 15 m/s:1iin asti ja
leijukerrosreaktorin ldpimitan suhde korkeutecn tulisi vali-
ta siten, ettid kaasun viimpydajoiksi saadaan °,5-8,0 s, ecdul-
lisesti 1-4 s.

Leijukaasuna voidaan kdyttdd kdytdnnollisesti katsoen
mitid tahansa kaasua, joka ei huononna poistokaasun laatua.
Sopivia ovat esim. inerttikaasut kuten palautecttu savukaasu
(poistokaasu), typpi ja vesihdyry. Polttoprosessin tehosta-
misen kannalta on kuitenkin edullista jo leijutuskaasuna

kdyttdd happipitoista kaasua.
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Tarjolla ovat siis seuraavat mahdollisuudet:

1. Leijutuskaasuna kdytetidn inerttii kaasua. Silloin
on valttdmdtdontd sydttiid happipitoisia polttokaasua toisio-
kaasuna vdhintdin kahdelle toistensa pddlld sijaitsevalle
tasolle.

2. Leijukaasuna kdytetdin jo happipitoista kaasua. Sil-
loin riittd3d toisiokaasun sySttdminen yhdelle tasolle. Tie-
tenkin voidaan myds tdssid suoritusmuodossa toisiokaasun
syOttd jakaa useammille tasoille.

Jokaisella sy&ttétasolla ovat useammat sydttdaukot
toisiokaasulle edullisia.

Tdmdn tydskentelytavan etu on erityisesti siind, ettd
muutos prosessildmmén talteenotossa on mahdollinen yksinker-
taisimmalla tavalla muuttamalla suspensiotiheyttd 'eijuker-
rosreaktoriin toisiokaasusydtdn yldpuolella olevassa uuni-
tilassa.

Vallitsevaan kdyttdtilaan ennalta annectuilla leijutus-
kaasu- ja toisiokaasutilavuuksilla ja niiden seurauksena
mddrdttyyn, keskimdiriiseen suspensiotiheyteen liittyy tiet-
ty ldmmdn siitryminen. Limmdn siirtoa ja@dahdytydpinnoilla
voidaan lisdtd siten, ettd suspensiotiheyttd suurennetaan
lisddmdlld leijutuskaasumidrii ja mahdollisesti myds toisio-
kaasumddrdd. Lisdtylld ldmmdn siirrolla syntyy kdyvtadnndssd
muuttamattomalla polttoldmpdtilalla mahdollisuus lisdtylla
polttoteholla syntyvien ldmpOméédrien poissiirtoon. Suurem-
man polttotehon perusteella vaadittava lisddntynyt hapen
tarve on tdlldin niennidisesti automaattisesti kaytottivissa
suspensiotiheyden nostamiseen kdytetyilld suuremmilla lei-
jutuskaasu- ja mahdollisesti toisiockaasumddrilli. Vastaa-
vasti voidaan vihentyneelle prosessilimmén tarpeeclle sovit-
tamista varten polttotehoa siddelli pienentdmdlld suspensio-
tiheyttd leijukerrosreaktorin toisiokaasujohdon ylipuolella
sijaitsevassa uunitilassa. Suspensiotiheyttd pienentdmilli
pienenee myds ldmmén siirto, niin etti leijukerrosreaktoris-
ta johdetaan pois vihemmin ldmpdd. P&ddasiallisesti ilman

ldmp&tilan muutosta voidaan siten polttotechoa vdhentii.
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Hiilipitoisen aincksen sydttdminen tapahtuu myos tdssa
edullisimmin yhden tai useamman puhallusputken kautta, esim.
pneumaattisesti puhaltamalla.

Vield erdissd tarkoituksenmukaisessa ylcisemmin kayt-
tdkelpoisessa polttoprosessin suoritusmuodossa aikaansaadaan
ylemmdn kaasusydton yldpuolelle keskimiddrdinen suspensioti-
heys 10-40 kg/m3 asettamalla leijutus- ja toisiokaasumddrat,
kuumaa kiintoainetta otetaan kiertdvdstd leijupatjasta ja
jashdytetddn leijutetussa tilassa suoralla tai epdsuoralla
lammdnvaihdolla ja ainakin osavirta jadhdytetystd kiinto-
aineesta palautetaan kiertdvdaan leijukerroksecn.

Titi suoritusmuotoa on ldhemmin valaistu DE-hakemus-
julkaisussa 26 24 302 ja vastaavassa US-patentiissa 4 111 158.

Keksinndn tdllid suoritusmuodolla voidaan lampdtilan
pysSyvyys saavuttaa kdytdnnossa ilman leijukerrosreaktorissa
vallitsevicn kdyttoolosuhteiden muutosta, siis muuttamatta
mm. suspensiotiheyttd, pelkdstdan jadhdytetyn kiintoaincen
siddetylld palautuksella. Kulloisenkin polttotehon ja ase-
tetun polttoldmpdtilan mukaan on palautusmddri suurempi tai
pienempi. Polttolidmpdtilat voidaan mielivaltaisesti ascttaa
hyvin alhaisesta ldmpdtiloista, jotka ovat juuri syttymis-—
rajan yldpuolella, erittdin korkeisiin lampotiloihin, joita
mahdollisesti rajoittaa palamisjdannosten pehmeneminen. Ne
voivat olla n. valilta 4507-950°C.

Koska palavan aineosan poltossa muodostuneen limmon
poisotto padasiallisesti tapahtuu kiintoaineen puolelle
perddnkytketyssa leijukerrosjddhdyttimessa ja 1dmmdn siir-
rolla leijukerrosreaktorissa sijaitseville jadhdytyspelleil-
le, joille edellytyksena on riittdvian suuri suspensiotiheys,
on toisarvoinen merkitys, saadaan tdmin keksinndn lisdetuna,
ettd suspensiotihcys leijukerrosreaktorin alueella toisio-
kaasusyotdn yldpuolella voidaan pitdi pienend ja niinmuo-
doin painehdvid koko leijukerrosreaktorissa on verraten
pieni. Sen asemesta tapahtuu lamménotto leijukerrosjddhdyt-
timessi olosuhteissa, jotka saavat aikaan Jiarimndisen suu-

ren liamm®nsiirtymisen, n. vdliltd 400-500 wattia/mz. °c.
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Polttoldmp&tila leijukerrosreaktorissa siidelliin pa-
lauttamalla ainakin osavirta jddhdytettyd kiintoainetta lei-
jukerrosjddhdyttimesti. Jddhdytetyn kiintoaineen torvittava
Osavirta voidaan esimerkiksi sydttdi suoraan leijulerros-
reaktoriin. Lisdksi voidaan myO0s poistokaasu jdadhdyttdd syot-
tdmdalld jddhdytettd kiintoainetta, joka tulee esimcrkiksi
preumaattisen kuljetusjakson lipi tai leijuvaihtovaihecesta,
jolloin poistokaasusta mydhemmin jdlleen erotettu kiintoai-
ne sitten johdetaan takaisin leijukerrosjddhdyttimeen. T&-
ten joutuu my&s voistokaasulimpd lopuksi leijukerrosjiddhdyt-
timeen. Erityisen edullista on sydttdi jaddhdytettyi kiinto-
ainetta osavirtana suoraan ja toisena osavirtana epdsuoras-
ti jdtekaasujen jadhdyttimisen jdlkeen leijukerrosreaktoriin.

My&s keksinndn tdssd suoritusmuodossa ovat kaasun
viipymdajat, kaasunopeudet toisiokaasujohdon yldpuclella
normaalipaineessa ja leijutus- tai toisiokaasusydton laji
sopusoinnussa edelld kdsiteltyjon suoritusmuotojen vastaa-
vien parametrien kanssa.

Leijukerrosreaktorin kuuman kiintoaineen takaisin jaah-
dyttdmisen tulisi tapahtua leijukerrosjdahdyttimessd, jossa
Oon useampia perakkidisii ldpivirtausjddhdytyskammioita, joi-
hin toisiinsa yhdistetyt jddhdytyspellit on upotettu vasta-
virtaan jddhdytysaineeseen ndhden. Td1l4i tavalla onnistutaan
palamisldmpd sitomaan verraten pieneen jaddhdytysainemidirisn.

Viimeksimainitun suoritusmuodon vleiskdyttoisyys saa-
vutetaan erityisesti siten, etti leijukerrosjddhdyttimessd
voidaan kuumentaa ldhes mitd tahansa lamp&kanninviliaineita.
Erityinen merkitys tekniselta kannalta on héyryn tuottami-
sella erilaisissa muodoissa ja lampdkanninsuolan kuumenta-
misella.

Keksinndn mukaisen menetelmin joustavuutta voidaan
edelleen lisdtd, kun keksinndn vieli erddssd edullisessa
suoritusmuodossa polttovaiheeseen lisidksi sydtetddn hiili-
pitoisia aineksia. T&114 suoritusmuodolla on se etu, ettd
ilman vaikutusta polttokaasun tuotantoon kaasutusviiheessa
prosessildmmén tuotantoa voidaan haluttaessa lisdtd poltto-

vaiheessa.
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Keksinndn mukaisessa menetelmdssd voidaan happipitoi-
sina kaasuina kdyttdd ilmaa tai hapella rikastettua ilmaa
tai teknisesti puhdasta happea. Erityisesti kaasutusvaihees-
sa on suositeltavaa kdyttid mahdollisimman happirikasta
kaasua. Lopuksi voidaan polttovaihecessa saavuttaa techon 1i-
sdys suorittamalla poltto painecn alaisena, n. 20 baariin
asti.

Keksinndn mukaisen menetelmidn toteuttamisecn kdytetta-
vit leijukerrosreaktorit voivat poikkileikkaukseltaan olla
suorakulmaisia, nelitmidisid tai ympyrdn muotoisia. Leiju-
kerrosrcaktorin alaosa voidaan myds muotoilla kartiomaisek-
si, mikd varsinkin suurilla reaktoripoikkileikkauksilla ja
siten suurilla kaasuntuottomddrilld on edullista.

Keksintdd valaistaan kuvan avulla, Jjoka esittdd kek-
sinndn mukaisen menetelmidn virtauskaaviota, sekd suoritus-
esimerkkien avulla esimerkinomaisesti ja ldhcemmin.

Hiilipitoista ainesta sy&tetddn leijukerrosreaktorista
1, syklonierottimesta 2 sekd palautusjohdosta 3 muodostect-
tuun kiertdviin leijupatjaan johdon 4 kautta ja kaasutetaan
siind lisd&mill3d happea toisiokaasujohdon 5 kautta ja vesihdyryd
leijutuskaasujohdon 6 kautta. Valmistetusta kaasusta poiste-
taan toisessa syklonierottimessa 7 poly ja sydtetddn Ventu-
ri-reaktoriin 8, johon johdetaan rikinpoistoainetta johdon
9 kautta. Rikinpoistoaine sydtetddn yhdessd kaasun kanssa
hukkalimptkattilaan 10, erotetaan siind ja johdetaan pois
johdon 11 kautta. Kaasu tulee pesuriin 12, jossa se vapaute-
taan jadmidpdlystd. Pesunestettd kiertopumpataan tdlléin joh-
don 12, suodatuslaitteen 14 ja johdon 15 lé&dpi. Lopuksi kaa-
su tulee vedenpoistoa varten lauhduttimeen 16 ja johdetaan
sitten pois johdon 44 kautta kuljettuaan mdrk.isdhk&suotimen
17 l&pi.

Kaasutusjddnnds poistetaan johdon 18 kautta kiertdvds-
td leijukerroksesta 1, 2, 3 ja sydtetddn jddhdyttimen 19
sekd johdon 20 kautta leijukerrosreaktorin 21, syklonierot-
timen 22 ja palautusjohdon 23 muodostamaan toiseen kierta-
vdin leijukerrokseen, jossa poltto tapahtuu. Johtojen 24

tai 25 kautta johdetaan happipitoista kaasua leijutuskaasuk-
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si tai toisiokaasuksi. Johdon 26 kautta on polttoaiieen eril-
linen sydttidminen ja johdon 27 kautta rikinpoistoaineen eril-
linen sy®dttdminen mahdollinen. Yhdessi kaasutusjddnndksen
kanssa johdon 20 kautta tapahtuu my6s rikinpoistoaincen,
lietteen ja kaasuveden poistaminen, jotka tulevat johtojen

11 tai 42 tai 43 kautta. Leijukerrosreaktorin 21 erottimes-
ta 22 tuleva kaasu vapautetaan pdlysta syklonierottimessa

29 Ja jddhdytetddn hukkaldmpokattilassa 30. Muu tuhka pois-
tetaan poistokaasusta erottimessa 31. Poistokaasu johdetaan
lopuksi pois johdon 32 kautta.

Palautusjohdosta 23 otetaan johdon 33 kautta osavirta
leijukerrosreaktorin 21, erotussyklonin 22 ja palautusjohdon
23 kautta kierrdtetystd kiintoaineesta ja jadd&dhdytetdsdn
leijukerrosjddhdyttimessd 34. T.isdksi johdetaan leijukerros-
jddhdyttimeen 34 my&s erotussyklonissa 29 ja hukkalimpdkat-
tilassa 30 laskeutunut pdly johtojen 35, 36 tai 37 kautta.
Jddhdytysaincena toimii ldmpdkanninsuola, jota kuljetetaan
vastavirtaan leijukerrosjddhdyttimen 34 ldpi jddhdytyspel-
tien 38 avulla. Johdon 41 kautta leijukerrosjdadihdyt timeen
34 johdettu ja siind kuumennettu happipitoinen leijutuskaa-
su tuiee johdon 39 kautta toisiokaasuna leijukerrosreakto-
riin 21. Takaisinjddhdytetty kiintoaine johdetaan jpoltto-
ldmmén talteenottamiseksi leijukerrosreaktoriin 21 johdon
40 kautta.

Esimerkki 1

SyOttddn kdytettiin hiilt#d, jonka tuhkaosuus oli 20
paino-2% ja kxosteus 8 paino-%. Sen lampdarvo oli 25,1 MJ/kg
(megajoule) .

Tunnissa sydtettiin 3300 kg edelld mainittua hiilti
leijukerrosreaktoriin 1 johdon 4 kautta. Samanaikaisesti
sydtettiin 913 Nm3 happipitoista kaasua, jossa oli 95 ti-
lav.-% 02, johdon 5 kautta ja 280 kg héyryd, jonka lampoti-
la oli 400°C, johdon 6 kautta. Valittujen kdyttdolosuhtei-
den perusteella asettui leijukerrosreaktoriin 1020°C:n 1&m-
potila ja keskimddrdinen suspensiotiheys (mitattuna johdon
5 ylapuolella) 200 kg/m3 reaktoritilavuutta. Syklonierot-

timessa 2 kiintoainecsta suurinpiirtein vapautetusta kaasus-
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ta, jonka lampdtila oli 10200C, crotettiin syklonierottimes-
sa 7 edelleen pdly ja sydtettiin Venturi-leijukerrokseen 9,
iohon lisdksi lisdttiin 238 kg/h kalkkia (CaCO3—pitoisuus

95 paino-%). Kaasu, josta rikki oli poistettu, tuli yhdes-
sd kuormitetun rikinpoistoaineen kanssa ldmpdtilassa 920°C
ulos ja syOtettiin hukkaldrmpdkattilaan 10. HukkaldmpoOkatti-
lassa 10 saatiin 155 kg/h kuormitettua rikinpoistoainetta

ja lisdksi tuotettiin 45 baarin kylldstettyd hoyryd mddrds-
sd 1,75 t/h. Jddhdytetty kaasu, josta podly oli poistettu,
tuli sitten pesuriin 12, jossa se puhdistettiin Jjohdon 13,
suodatuslaitteen 14 ja johdon 15 kautta pumppaamalla kier-
rdtetylld pesuneesteclld. Se johdettiin sitter lauhdutti-
meen 16, jossa se jddhdytettiin epdsuoralla jidhdytykselld
350C:seen. Kun kaasu oli kulkenut mdrkdsdhkdsuotimen 17 la-
pi johdettiin johdon 44 kautta pois 3940 ng/h polttokaasua.
Tuotcetun polttokaasun ldmpdarvo oli 10,6 MJ/NmB.

Johdon 18 kautta otettiin kiertdvdstd lcijukerrokses-

ta, Jjossa kaasuttaminen tapahtuu, kaasutusjddnnds ja syotet
tiin yhdessd johdon 11 kautta tuodun kuormiteiun rikinpois-
toaineen sekd johdon 43 kautta poistetun suodatusjddnndksen
kanssa johdon 20 kautta leijukerrosreaktoriin 21. Koko pois-
tomddrd oli 1869 kg/h. Leijukerrosreaktoriin 21 sydtettiin
lisdksi leijutuskaasujohdon 24 kautta 3400 Nm}/h ilmaa ja
toisiokaasujohdon 25 xautta 4900 Nm3/h ilmaa. Lisdksi tuo-
tiin toisiokaasua leijukerrosjddhdyttimessd 34 kuumennetun
ilman muodossa johdon 29 kautta mddrdssd 1900 ng/h. Vii-
meksimainitun ilmavirran lampdtila oli 500°C. Leijukerros-—
reaktoriin asettuil 850°C:n polttoldmpdtila ja ylimmdn toi-
siokaasujohdon yldpuolelle keskimddrdinen suspensiotiheys

30 kg/m3. Leijukerrosreaktorin poistokaasu vapautettiin
perddnkytketyssd palautussyklonissa 22 uloskulkeutuneista
kiintoaineista, siitd poistettiin pdly perddn ytketyssd
syklonierottimessa 29 ja syOtettiin lopuksi hukkalampdkat-
tilaan 30. Hukkaldmp®kattilassa 30 tapahtui poistokaasun
ldmpotilan aleneminen 850°C:sta 140°C:seen. Tilldin syntyi

3,6 t/h ylikuumentunutta hdyryd, jonka painec »li 45 baaria
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ja ladmpotila t20°C. Kaasu johdettiin sen jdlkeen erottimeen
31 ja vapautettiin siind muusta tuhkasta. Lopuksi se johdet-
tiin ldmpotilaltaan 140°C:na johdon 32 kautta savutorveen.
Erottimessa 30 erottui 600 kg/h tuhkaa ja lisidksi 247 kg/h
sulfatoitua rikinpoistoainctita. Tuhkamiiri 660 kg/h vastaa
tdlldin koko tuhkan tuotantoa polttovaihecssa.

Kiertdviassd leijukerroksessa 21, 22, 23 kierroksessa
kulkevasta kiintoaineesta sydtettiin johdon 33 kautta 45
t/h kiintoainetta leijukerrosjiihdyttimeen 34 ja jidhdytet-
tiin siind vastavirtaan ldmménkanninsuolan suhteen, jota
sy&tettiin 350°C:na madrdssid 185 t/h. Liampdkanninsuola kuu-
meni t3118in 420°C:scen. Jadhdyttimestid 34 4OOOC:sven jadh-
tynyt tuhka palautettiin johdon 40 kautta polttoldmmén tal-
teenottamiseksi leijukerrosreaktoriin 21.

Leijukerrosjdihdytin 34, jossa oli 4 erillistd jEah-
dytyvskammiota, leijutettiin puolestaan 1900 NmB/h:lla il-
maa, Joka kuumeni 500°C:n sekoituslampdtilaan. Sc johdet-
tiin - kuten jo edelld mainittiin - johdon 39 kautta leiju-
Kerrosreaktoriin 21 toisiokaasuksi.

Edelld esitetyssd esimerkissd jakautui kdyttikelpoi-

seksi tehty energia scuraavasti:

polttokaasu: 55,9 %
hoyry: 19,5 %
ldmpdkanninsuola: 24,6 %

Esimerkki 2

Sy0ttodn kdytettiin jdlleen hiiltd, jossa tuhkan
osuus oli 20 paino-% ja kostcus 8 paino-% ja jonka lampd-—
arvo oli 25,1 MJ/kg.

Tunnissa sydtettiin 3300 kg edelld mainittua hiilti
leijukerrosreaktoriin 1 johdon 4 kautta. Samanaikaisesti
syobtettiin 776 Nm3 happipitoista kaasua, jossa oli 95 ti-
lav.-% 02, Johdon 5 kautta ja 132 ko hoyryd, jonka 1limpd-
tila oli 4OOOC, johdon 6 kautta. Valittujen kdyttdolosuh-
teiden perusteella asettui leijukerrosreaktoriin 1 1000°C:n

lampdtila ja keksimddrdinen suspensiotiheys (mitattuna put-
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josta sykxlonierottimessa 2 oli kiintoaine suurinpiirtein
poistettu ja jonka lampdtila oli 1OOUOC, poistettiin edel-
leen pdly syklonierottimessa 7 ta syotcettiin Venturi-leiju-
kerrokseen 9, johon lisdksi lisdttiin 238 kao/hy kalkkia
(Caxb—pitoisuus 95 paino-¢). Kaasu, josta riklhi oli poistet-
tu, tuli vhdessd kuormitetun rikinpoistoaincen kanssa lampo-
tilaltaan 900°C:na ulos ja sydtettiin hukkaldmpdkattilaan
10. Hukkalimptkattilassa 10 saatiin 155 kg/bh kuormitettua
rikinpoistoainetta ja lisdksi syntyi 45 baarin kylldstynyt-
td hoyrvid midridssi 1,52 t/h. Kaasu, josta pély oli poistettu
ja joka oli jddhdvtetty, tuli sitten pesuriin 12, jossa se
puhdistettiin johdon 13, suodatuslaitteen 14 ia johdon 15
lipi pumppaamalla kierrdtetylld pesuncsteelld. Se johdet-
tiin sitten lauhduttimeen 16, Jjossa se jddhdy-ettiin
35°C: seen cpidsuoralla jidhdytykselld. Sen Zilieen kun kaasu
0li kulkenut mirkdcdhkdsuodattimen 17 1dpi johdettiin joh-
don 44 kautta pois 3400Nm3/h polttokaasua. Tuotctun poltto-
kaasun ldmpdarvo oli 10,6 MJ/Nm3

Johdon 18 kautta otettiin kiertdvistd leijukerrokses-
ta, jossa kaasutus tapahtui, kaasutusjdinnds ja syOtettiin
yhdessd johdon 11 kautta poistetun kuormitetun rikinpoisto-
aineen sekd johdon 43 kautta poistetun suodatusjdanndksen
kanssa johdon 20 kavtta leijukerrosrcaktoriin 21. Kokonais-
poistomddri oli 20Go ko/h. Leijukerrosreaktoriin 21 johdet-
tiin cdellecen leijutuskaasujohdon 24 kautta 3975 Nm3/h il-
maa ja toisiokaasujohdon 25 kautta 7325 Nm3/h ilmaa. Lisak-
si tuotiin toisiockaasua leiijukerrosjiidhdyttimessa 34 kuu-
mennetun ilman muodossa johdon 39 kautta mddrissd 1900
Nm3/h. Viimemainitun ilmavirran ladmpdtila oli 500°C. Leiju-
kerrosreaktoriin asettuil 850°C:n polttoldmpdtila ja ylim-
min toisiokaasujohdon yldpuolelle keskimddrdinen suspensio-
tiheys 30 kg/mj. Leijukerrosreaktorin poistokaasu vapautet-
tiin perddnkytketyssd palautussyklonissa 22 mukanakulkeutu-
neista kiintoaineista, perddnkytketyssd syklonierottimessa
29 siitd poistettiin pdly ja lopuksi se syotettiin hukka-
lampékattilaan 30. Hukkaldmpdkattilassa 30 tapahtui poisto-

T : O o, ey y e
kaasun limpotilan alencminen 85C C:sta 140 °C:seen. Talldin
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syntyi 4,4 t/h vlikuumentunvtta hoyryd, jonka paine oli 45
baaria Jja ldmpdtila 430°C. EKaasu johdettiin sen jalkeen
erottimeen 31 ja vapautettiin siind muusta tuhkasta. Lopuk-
si se johdettiin lampdtilaltaan 14OOC:na johdon 32 kautta
savutorveen. Lrottimessa 30 erottui 660 kg/h tuhkaa ja 1li-
sdksi 247 kg/h sulfatoitua rikinpoistoainetta. Tuhkamiiri
660 kg/h vastaa t&d11oin kokonaistuhkan tuotantoa poltto-
vaiheessa.

Kiertdvidssd leijukerroksessa 21, 22, 23 kierrossa
kulkevasta xiintoaineesta johdettiin johdon 33 kautta 54
t/h kiintoainetta leijukerrosjddhdyttimeen 34 ja jiddhdytet-
tiin sielld vastavirtaan ldmpdkanninsuolaan ndhden, jota
sybtettiin 230°C:na midrdssd 223 t/h. Limpdkanninsuola kuu-
moni tdl1in 4207C:seen. Jiihdyttimessd 34 490°C:scen jadh-
tynyt tuhka »alihatettiin johdon 40 kautta polttoldmmdn tal-
teenottamiseksi leijukcerrosreaktoriin 21.

Leijukerresiddhdytin 34, jossa oli neljd eri'listd
jddhdytyskammiota, leijutettiin puolestaan 1900 Nm3/h:lla
ilmaa, joka kuumeni 500°C:n sekoituslampdtilaan. Sc¢ johdet-
tiin - kuten jo edelld mainittiin - johdon 39 kautta leiju-
kerrosreaktoriin 21 toisiokaasuksi.

Timan esimerkin mukaisesti kiyttokelpoiseksi tehty

enercia jakautu:i seuraavasti:

polttokaasu: 48,1 %
héyry: 22,3 %
ldmp&kanninsucla: 29,6 %

Esimerkki 3

Esimerkid 2 muunnettiin sikdli, cttid ilman muutosta
kaasutusvaiheen sisilld energian talteenottoa polttovai-
heessa lis&ttiin lisdtylld hiilen poltolla.

Tatd varten syOtettiin leijukerrosreaktoriin 21 joh-
don 26 kautta lisdksi 500 kg/h hiiltd (joka oli alussa mai-
nitunlaatuista) sekd johdon 27 kautta 35 kg/h kalkkikived
(95 paino-: CaC0,). Johdon 24 kautta sy®tettdvd leijutusil-
mamddrd oli korotettu 4100 Nma/h:ksi ja johdon 25 kautta

syStettdvd toic loilmamiird 10300 Nm-/h:ksi.
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Esimerkin 2 suhteen muutetulla tydskentclytavalla
tuotettiin hukkaldmpokattilassa 30 5,7 t/h hdyryd, jonka
paine oli 45 baaria ja ldmpotila 480°C, ja Jjdilhdyttimessa
34 302 t/h lampdkanninsuolaa, joka oli kuumennettu 350%: sta
420°C:seen. Tdtd varten oli leijukerrosjddhdyttimen 34 kaut-
ta sybtetty kiintoainemddrd nostettava 73 t/h:ksi. Tuhkaa
erottui 760 kg/h ja sulfatoitua rikinpoistoainetta 284 kg/h.

Laskettuna koko sydtetylle hiilimdddrdlle jakautui
kdyttokelpoiseksi tehty energia securaavasti:

polttokaasu: 41,1 %

hévry: 24,4 %

lampdkanninsuola: 34,5 %
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd polttokaasun ja prosessildmmén tuotta-
miseksi samanaikaisesti hiilipitoisista aineksista kaasut-
tamalla ensimmiisessid leijukerrosvaiheessa ja polttamalla
sen jdlkeer kaasutuksecsta jdlinece!l palavat aineosat toisessa
leijukerrosvaiheessa, jolloin ka.sutus suoritetaan korkein-
taan 5 baarin paineessa ja ldmp&iilassa valilld 800-1100°C
happipitoisen kaasun avulla vesihOyryn ldsndollessa kiertd-
védssd leijukerroksessa (1, 2, 3) ja tdlldin saatetaan rea-
goimaan 40-20 paino-% ldhtdaineen sisiltamista hiilestd,
cCunnettu siitd, ettd

a) kaasutuksessa muodostunut kaasu, jonka liémpotila
on valilla 800—1OOOOC, leijutilassa vapautetaan rikkiyhdis-
teistl, jddhdytetddn sen jidlkeen ja siitd poistetaan pdly;

) J&dnnds kaasutuksesta vhdessd kaasun puhdistuksesta
tulevien sivutuotteiden, kuten kuormitetun rikinpoistoaineen,
pSlyn ja kaasuveden kanssa sydtetddn toiscen kiertliviin lei-
jukerrokseen (21, 22, 23) Ja siini poltetaan jdljelld olevat
palavat aineosat ilmasuhdeluvulla A = 1,05-1,40.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettu siit’i, ettd kaasutuksessa saatetaan reagoimaan
40-69 paino-% l&htdaineen sisdltdmdstd hiilesti.

3. Patenttivaatimulsen 1 tai 2 mukainen menctelmd,
tunnet tu siitd, etti kaasutusvaiheeseen (1, 2, 3)
syCtetddn vesihdyryd, pddasiallisesti leijutuskaasun (6)
muocossa, ja happipitoista kaasua, piddasiallisesti toisio-
kaasun (5) muodossa.

4. Jonxin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen mene-
telmd, t unnet tu siitd, etti kaasujen viipymdaika
kaasutusvaiheessa (1, 2, 3) - laskettuna hiilipitoisen ai-
neksen sisddntulokohdan (4) ylidpuolella - asetetaan 1-5
sekunniksi.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen mene-
telmd, t unnettu siitd, ettd kaasutusvaiheesta
(1, 2, 3) poistuvista kaasuista kiertivissi leijukerroksessa

kalkin tai dolomiitin tai vastaavien poltettujen tuotteiden
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avulla, joiden osaskoko d_ 50 on v&lilld 30-200 um,
poistetaan rikki ja tatd Sarten asetetaan leijukerrosreak-
toriin keskimdidridinen suspensiotiheys 0,1-10 kg/m3, edulli-
sesti 1-5 kg/m3, ja tunnittainen kiintoainekiertomddra,
joka vastaa vdhintdin 5-kertaisesti reaktorikuilussa ole-
van kiintoaineen painoa.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kaasun nopeus rikin-
poistossa asetetaan vdlille 4-8 m/s (laskettuna nopeutena
tyhjdssd putkessa).

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetel -
mi, tunnettu siitd, ettd kaikki, myds poltto-
vaihetta varten tarvittava rikinpoistoaine lis&t&&n vaihee-
seen, Jjossa kaasusta poistetaan'rikki.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetel -
mi, tunnettu siit3d, ettd poltto suoritetaan kaksi-
vaiheisena eri korkeuksille johdetuilla happipitoisilla kaa-
suilla (24, 25).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmda, t un -
nettu siitd, ettd ylemmdn kaasunsydtdn (25) yldpuolel-
le aikaansaadaan keskimddrdinen suspensiotiheys vdlilla
15-100 kg/m3 asettamalla leijutus- ja toisiokaasumddrdt
ja ainakin olennainen osa polttoldmmdstd johdetaan pois
ylemmén kaasunsydtén yldpuolella vapaan reaktoritilan sisa-
puolella sijaitsevien jddhdytyspintojen avulla.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd ylemmdn kaasunsydtdn (25) yldpuo-
lelle aikaansaadaan keskimiidrdinen suspensiotiheys vidlilla
10-40 kg/m3 asettamalla leijutus- (24) ja toisiokaasumddrdt
(25), kuumaa kiintoainetta poistetaan kiertdvdstd leijuker-
roksesta (21, 22, 23) ja jddhdytetddn leijutilassa suoralla
tai epidsuoralla ld&mmdnvaihdolla ja ainakin osavirta jdahdyt-
tetystd kiintoaineesta palautetaan (40) kiertdvddn leiju-
kerrokseen'(21, 22, 23).

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen mene-
telmi, tunnettu siiti, ettd polttovaiheeseen lisdk-

si sydtetddn hiilipitoisia aineita.
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Patentkrav

1. Forfarande f6r samtidig alstring av brdnngas
och processvdrme frén kolhaltiga material genom att i ett
forsta virvelskiktsteg f8rgasa och direfter brinna vid f&r-
gasningen &verblivna brdnnbara bestandsdelar i ett andra
virvelskiktsteg, varvid f8rgasningen genomfdrs vid ett
tryck av hogst 5 bar och vid en temperatur mellan 800-
1100°C med hjdlp av en syrehaltig gas i nirvaro av vatten-
dnga 1 ett cirkulerande virvelskikt (1, 2, 3) och diarvid
omsdtts 40-80 vikt-% av kolet som utgdngsmaterialet inne-
hiller k@nnetecknat dirav, att

a) den vid forgasningen bildade gasen, vars tempera-
tur d4r mellan 800—1OOOOC, i virveltillstand befrias fr&n sva-
velforeningar, didrefter avkyls och stoftet avldgsnas ddrut

b) &aterstoden fran férgasningen tillsammans med fran
gasreningen kommande biprodukter, s&som belastat svavelav-
lédgsningsmedel, stoft och gasvatten, matas i ett annat cirku-
lerande virvelskikt (21, 22, 23) och diri brinns de &ter-
stdende brinnande bestindsdelarna vid ett luftf&rhillandetal
A= 1,05-1,40.

2. FPorfarande englit patentkravet 1, k & nn e -

t ecknat dirav, att vid férgasningen omsiitts 40-60
vikt-% av kolet som utgdngsmaterialet innehdller.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n -
netecknat dirav, att i fdrgasningssteget (1, 2, 3)
matas vattenanga, huvudsakligen i form av virvelgas (6) och
syrehaltig gas, huvudsakligen i form av sekundirgas (5).

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknat didrav, att gasernas uppehdllstid
vid fdérgasningssteget (1, 2, 3) - berdknat ovanfdr inlopps-
stdllet (4) fOr det kolhaltiga materialet - regleras till
1-5 sekunder.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4,
kd&nnetecknat dirav, att fran de fran forgas-
ningssteget (1, 2, 3) avgdende gaserna i ett cirkulerande

virvelskikt med hj&lp av kalk eller dolomit eller motsva-
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rande brinda produkter, vilkas partikelstorlek d 50 &r
mellan 30-200 um, avldgsnas svavel och darfor regleras i
virvelskiktreaktorn en genomsnittlig suspensionstdthet av
0,1-1C kg/m3, foretrddesvis 1-5 kg/m3 och en cirkulerande
fastdmnesmingd per timme, som motsvarar dtminstone 5-fal-
digt vikten av fastdmnet i reaktionsschaktet.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknat didrav, ett gasens hastighet vid
svavelavldgsnandet regleras till mellan 4-8 m/s (beriknat
som hastighet i tomt rér).

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6,
kdnnettecknat dirav, att allt svavelavldgsnings-
medel, dven det som beh&vs vid fdrbrédnningssteget, tillsidtts
i steget, ddr svavlet avldgsnas fré&n gasen.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7,
kdnnetecknat dirav, att fdrbridnningen genomfdrs
i tva steg med pa& olika hdjder inmatade syrehaltiga gaser
(24, 25).

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k & nn e -

t ecknat ddrav, att dver den 8vre gasmatningen (25)
dstadskommes en genomsnittlig suspensionstidthet mellan 15-
100 kg/m3 genom instdllning av virvel- och sekunddrgas-
ndngderna och atminstone en vdsentlig del av forbrdnnings-
vdrmen leds bort medelst avkylningsytor som &r beldgna ovan-
for den Ovre gasmatningen inne i det fria reaktorrummet.

10. Forfarande enligt patentkravet 8, k &8 n n e -

t ecknat dirav, att ovanfdr den &vre casmatningen

(25) &stadkommes en genomsnittlig suspensionstdthet mellan
10-40 kg/m3 genom instdllning av virvel- (24) och sekundidr-
gasmdngderna (25), hett fastdmne avlidgsnas fré&n det cirku-
lerande virvelskiktet (21, 22, 23) och avkyls i virveltill-
stand medelst direkt eller indirekt virmevixling och atmins-
tone en delstrdm av det avkylda fastdmnet returneras (40)
till det cirkulerande virvelskiktet (21, 22, 23).

11. F6rfarande enligt nagot av kraven 1-10, k & n -
netecknat ddrav, att till fOrbrdnningssteget yt-

terlicare matas kolhaltiga material.
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