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@ Druckreduzierventil.

@ Druckreduzierventil fiir den Ausschub eines Flusses, be-
stehend aus Staub und einem gasférmigen oder flUssigen
Fluidum aus einem unter Druck stehenden Behaiter (1),
welches Druckreduzierventil gemaf der Erfindung aus einem
vertikalen Rohr (30) besteht, das eine Partikelmasse {31) aus
fluidisierbaren Partikeln enthait, wobei der zu beférdernde
genannte FluB an das untere Ende des Rohres (30) angesc-
hlossen ist. Das spezifische Gewicht der Partikelmasse {31) ist
wesentlich groBer als das des abzufiihrenden Staubes. Bei
dem unter Druck stehenden Behilter, aus dem der Staub
abzufiihren ist, kann es sich um einen Zyklon handein. Mittels
einer Flussigkeitskihlung des Rohres (30) kann dem
abzufithrenden Staub zugleich nutzbare Warme entzogen
werden. Die Hohe der Partikeimasse im Rohr kann durch
entsprechende Zufithr- und Abfihranordnungen (36, 33)
eingestellt werden.
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Druckreduzierventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckreduzierventil
gem#B dem Oberbegriff des Anspruches 1. Bei dem
Druckbehalter kann es sich beispielsweise um einen Zyklon
handeln, aus dem Staub abzufuhren ist, oder um die Abfihrung

iberschiissiger, mit Staub verunreinigter Luft aﬁs einem
Behalter. |

~Um den abzufilhrenden FluB auf einem bestimmten Wert zu

halten, kann es notwendig sein, den FluB zu bremsen. Wegen
des im FluB enthaltenen Staubes ist es in der Regel nicht
mdglich, flir diese Abbremsung herkdommliche Ventile mit
beweglichen Teilen zu verwenden. Einerseits wiirden solchen
Ventile unvermeidlich einem starken VerschleiB unterliegen
und andererseits wirde durch Verstopfung von R3aumen in den

Ventilen bald eine Blockierung ihrer Verstellbarkeit
eintreten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Druckreduzierventil fiir den vorgenannten Zweck zu
entwickeln, bei welchem die eben genannten Gefahren eines

VerschleiBes und einer Blockierung praktisch nicht vorhanden
sind.,
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Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Druckreduzierventil gemas
dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welches

erfindungsgem3Bf die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1
genannten Merkmale hat.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
weiteren Ansprichen genannt..

Das Druckreduzierventil nach der Erfindung zeichnet sich
durch eine sehr einfache Konstruktion aus, bei welcher die
einzigen beweglichen Teile aus einer Partikelmasse bestehen,
die in diesem Fall als ein kontinuierliches Medium betrachtet
werden kann, da die Partikelmasse von dem FluB fluidisiert
wird. Damit die Partikelmasse von dem FluB nicht durch das
Ventil mitgerissen wird, miissen die Partikel der
Partikelmasse ein bedeutend grdBeres spezifisches Gewicht
oder eine hohere Fallgeschwindigkeit als der Staub haben.
Bei maBigen Temperaturen kann die Partikelmasse aus
Bleikugeln bestehen. Bei hoheren Temperaturen ist Material
mit einem hcheren Schmelzpunkt erforderlich, so das
Stahlkugeln oder Steinmmaterial in Betracht kommen. Auch die
GroBe der Partikel muB der Art des Staubes und den

vorkommenden Stromungsgeschwindigkeiten angepaB8t sein.

Der FluB kann aus staubhaltiger Luft bestehen. Das
Druckreduzierventil gem@B der Erfindung ist jedoch
grundsatzlich fiir alle Arten von kontunierlichen Medien
verwendbar, d.h. sowohl fiir gasfdrmige als auch fur flissige
Medien, die mit festem Material gemischt sind. Es missen
lediglich die Abmessungen den vorkommenden Stoffen,

FluSmengen und FluBgeschwindigkeiten angepaBt werden.

Anhand der in der Fiqur gezeigten Ausfihrungsform soll die
Erfindung naher erlautert werden. Die Figur bezieht sich auf
einen kontinuierlichen Aschenausschub aus einem
Zyklonenabscheider in einer Dampferzeugungsanlage, in der
Brennstoff in einem unter Druck stehenden Wirbelbett

(PFBC-Anlage) verbrannt wird.
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In der Figur bezeichnet 1 einen Druckbehilter. Durch eine
Leitung 2 wird dem Raum 3 des Druckbehdlters 1
Verbrennungsluft mit einem Druck bis zu ca. 2 MPa von einem
nicht dargestellten Kompressor zugefiihrt. In dem
Druckbehdlter 1 sind die Brennkammer 4, der Zyklon 5 und
andere fiir den Betrieb erforderliche Hilfsausriistung
angeordnet. Der Zyklon 5 symbolisiert in Wirklichkeit
vorhandene Gruppen von reihengeschalteten Zyklonen, die
zueinander parallel geschaltet sind. Die Brennkammer 4 hat’
einen Boden 6 mit Diisen 7. Im unteren Teil der Brennkammer 4
befinden sich ein Wirbelbett 10 aus kornformlgem Materlal
und eine Kithlschlange 11 zur Regélung der Bettemperatur und
zur Erzeugung von Dampf, der an elne nicht* “dargestellte
Dampfturbine geliefert wird. Der Kuhischlange w1rd
Speisewasser durch die Leitung 12 zngefuhrt welches die
Kiihlschlange durch eine Leitung 13 als Dampf verlaﬁt.
Brennstoff wird dem Bett 10 durch die Leltung 9 zugefiihrt.
Unter dem Boden 6 befindet sich eine Luftvertellungskammer
14, die iiber die 6ffnung 15 mittels des Regulierschiebers 16
mit dem Raum 3 in Verbindung'steht:MDer Freiraum 17 der
Brennkammer 4 ist durch die #eitung 18 mit dem Zyklon 5
verbunden, in welchem von den Vefbrennﬁngsgasén aus der
Brennkammer mltgerlssene Flugasche abgeschleden wird. Die
gereinigten Verbrennungsgase verlassen den Zyklon 5 durch

die Leitung 20, die an eine Gasturbine angeschlossen ist.

Die in den Zyklonen abgeschledene Asche wird kontlnulerllch
mittels eines Transportgases durch die Leitung 19 und ein
Druckreduzierventil 21 abgefuhrt und in einem zyklonartigen
Behilter 22 gesammelt. Das Transportgas verldst den Behalter
22 iber ein Filter 23. Die gesammelte Asche 24 wird iiber das
Ventil 25 abgelassen. Gas, das den Zyklon 5 verlist, dient
als Transportgas fiir die Asche. Der Leitung 19 kann auch
iber den Ejektor 26 zusatiiiches Transportgas durch das
Ventil 27 entweder direkt aus dem Raum 3 oder iiber einen den

Druck erhohenden Kompressor 28 zugefuhrt werden.
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Das Druckreduzierventil 21 besteht aus einem vertikalen Rohr
30, das eine Partikelmasse 31 aus fluidisierbaren Partikeln
enthilt. Diese Partikelmasse 31 wird von dem Aschen-Gasflu8
fluidisiert und bildet zusammen mit der Asche ein
Wirbelbett. Diese Partikel miissen eine solche GroBe und Form
und/oder ein solches spezifisches Gewicht haben, daB sie in
dem Rohr 30 zurickbleiben, wdhrend die Asche zusammen mit
dem Transportgas das Rohr 30 verldBt und zu dem wie ein

Zyklonenabscheider ausgebildeten Beh3dlter 22 transportiert
wird.

Die erforderliche Hohe H der Partikelmasse 31 ist von dem
Druck im Druckbehdalter abhangig und muB in Abh3ngigkeit von
durch Leistungsdnderungen bedingten Druckdnderungen im

Behalter 1 variiert werden kdnnen. Zu diesem Zweck hat das

*

Druckreduzierventil 21 an seinem unteren Ende eine Schleuse
oder eine Ventilanordnung 32 zum Ablassen von Bettmaterial
und einen Sammelbehdlter 33 zur Aufnahme des abgelassenen
Bettmaterials. Der SammelbehZlter 31 kann mit einem Sieb 34
und einer Duschvorrichtung 35 versehen sein zur Abscheidung
von Asche, die dem Bettmaterial beigemischt ist und zum
Abspiilen eines eventuell an dem Bettmaterial haftenden
Aschebelages. Von dem Sammelbehdlter wird das Bettmaterial
einem oberen Behdlter 36 zugefiihrt, aus dem es iber ein
Ventil oder eine Schleuse 37 in das vertikale Rohr 30
zuriickgegeben werden kann. Die Transportanordnung zwischen
den Behdltern 33 und 36 ist durch die gestrichelte Linie 38
angedeutet. Uber den Behilter 36 kann auch frisches
Bettmaterial zugefiihrt werden, um verlorenes Material oder
solche Partikel zu ersetzen, die sich auf eine solche Grdése
abgenutzt haben, daB8 sie einen zu geringen Widerstand bilden

und einen zu geringen Druckabfall im Druckreduzierventil
verursachen.

Damit das Druckredu21ervent11 eine mdglichst geringe Hohe
hat, miissen die Partikel der Partlkelmasse 31 ein hohes

spezifisches Gew1cht haberi. Form und GrdBe der Partikel

sollen so beschaffen seih, daB die Partikelmasse leicht
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fluidisierbar ist. Zugleich sollen die Partikel eine
wesentlich héhere Fallgeschwindigkeit als die Asche haben.
Letztere soll bei der gewdhlten Geschwindigkeit des
Transportgases durch das Rohr 30 in den Behdlter 22
transportiert werden, wahrend die Partikelmasse bei dieser

Gasgeschwindigkeit im Rohr 30 verbleiben soll.

Die fluidisierbaren Partikel der Partikelmasse bestehen daher
vorzugsweise aus Metallkugeln mit einem Druchmesser von 1 bis
2 mm. Wenn die Temperatur in dem FluB nicht zu hoch ist,
kdnnen Bleikﬁgeln'verwendet werden, damit das Rohr 30 so kurz
wie moglich wird. Ist die Temperatur des FluBmaterial jedoch
loch und/oder der Staub vom Druckbehdlter hart und
schaffkantig und somit stark erod}erend, dann miissen die
Kugeln aus Stahl oder einem dhnlichen Material bestehen.
Dadurch ist zwar ein héheres Rohr 30 erforderlich,
andererseits kann jedoch billigere Partikelmasse verwendet
werden. Es ist auch m6glich, einen Grus_aus irgendeinem
schweren Mineral zu verwenden. Die Wahl der Partikelmasse
kann das Ergebnis einer Abwdgung zwischen den Kosten fiir das

Rohr und die Partikelmasse sein.

Am unteren Ende des Rohres 30 ist eine Erweiterung 40
vorhanden, die den Ubergang zwischen den Rohren 19 und 30
bildet. Im nicht fluidisiérten Zustand ist diese Erweiterung
mit der Partikelmasse 31 gefiillt, die sich auch iiber eine
gewisse Strecke in das Rohr 19 hineinerstreckt. Wenn der
TransportfluB vom Druckbehdlter 1 in Gang kommt, wird die
Partikeimasse 31 in dem Rohr 30 hochgewirbeit, so daB sich
langs der gestrichelt angedeuteten Linie 41 ein .
Stromungspfad flir den FluB8 ausbildet. Unterhalb dieser Linie
bleibt ein Teil der Partikelmasse liegen. Dieser Teil
schutzt somit den ﬁbergang'zwischen den Rohren 19 und 30.
Wirde man einen gleichmi@Bigen Ubergang zwischen den Rohren
19 und 30 vorsehen, so wiirde dieser Abschnitt aufgrund der
Umlenkung deé Flusses einer starken Erosion durch den FluB
ausgesetzt ﬁgin, so daB die Gefahr bestinde, daB die

Rohrwand an diesem Ubergang schnell zerschlissen werden
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wiirde.

In der obigen Beschreibung wird lediglich von einem FluB8 aus
Staub und einem gasfbrmigen Medium gesprochen.
Selbstverstdandlich ist das Druckreduzierventil gemag der
Erfindung ebenso gut verwendbar beim Abtransport eines
Schlammes aus dem Druckbehdlter, also bei Verwendung eines
flissigen Transportmediums. Auch ist der in der Pigur
gezeigte Zyklon nur als Beispiel fiir einen Druckbehdlter zu
betrachten, aus dem Staub mittels eines Luftstromes
abgefihrt werden soll.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung als
Druckreduzierventil 21 inh einem Aschenausschubsys%em
verwendet. Das Druckreduzierventil kann zugleich als
Aschenkiihler verwendet werden. Zu diesem Zweck ist das Rohr
30 von einem Kihlmantél 43 umgeben. Dem Spalt 44 zwischen dem
Rohr 30 und dem Kithlmantel 43 wird ein geeignetes Kihlmedium
zugefiihrt. In dieser-Ausfilhrungsform hat die Erfindung den
groBen Vorteil, daB die fluidisierte Partikelmasse 31 in dem
Rohr 30 fir eine sehr gute Wirmeiibertragung zu den
Rohrwanden sorgt, so daB8 die in der Asche und den Gasen

enthaltene Warme in hohem MaBe ausgenutzt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Druckreduzierventil fiir den Ausschub eines Flusses,
bestehend aus Staub und einem gasformigen oder fliissigen
Fluidum, aus einem unter Druck stehenden Behdlter (1), wie
beispielsweise einem Zyklon, dadurch gekennzeichnet, daB das
Druckreduzierventil (21) aus einem vertikalen Rohr (30)
besteht, welches eine Partikelmasse (31) aus fluidisierbaren
Partikeln enthdlt, und daB die Eintrittsdffnung fir den
genannten FluB sich am unteren Ende des Rohres 30 befindet.
10 2. pruckreduzierventil nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, da8 dashépezifische Gewicht des Materials der
Partikelmasse (31) wesentlich groBer als das spezifische
Gewicht des abzufiihrenden Staubes ist.

15 3, Druckreduzierventil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Rohr (30) mit
einem Kiihlmantel (43) versehen ist.

4. Druckreduzierventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (30) an

seinem unteren Ende mit einem Puffermagazin (40) fir die

20

Partikelmasse versehen ist, das so plaziert ist, daB der

FluB durch dieses Magazin hindurchgeht.
25 5, Druckreduzierventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Regelung des
Gegendruckes in dem Druckreduzierventil an dem oberen und
unteren Ende des Rohres (30) je ein Behdlter fur einen
Partikelvorrat (33, 36) vorhanden ist, welche Behalter iiber
30 gschleusenventile (32, 37) zum Ein- bzw. Ausschub von

Partikelmasse an das Rohr angeschlossen sind.

6. Druckreduzierventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB es Hilfsmittel zur Reinigqung der Partikel

35 enthdlt, wie z.B. eine Sieb- (34) und eine Waschausriistung (35)
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