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@ Verfahren zur Erhdhung des Abscheidungsgrades eines Zyklons und Zyklonenabscheider zur Durchfithrung des

Verfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erh6hung des
Abscheidungsgrades eines Zyklons sowie einen Zyklon zur
Durchfithrung des Verfahrens. Gema8 der Erfindung wird der
Strom eines partikelhaltigen Gases vor dem Eintritt in den
Zyklon (1) derart umgelenkt, daf die Partikel gebremst wer-
den, und anschlieBend werden die Partikel auf einer Trans-
portstrecke zwischen der Umlenkstelle und dem Eintrittin den
Zyklon derart beschleunigt, dald groRere Partikel bei dem Ein-
tritt in den Zyklon eine geringere Geschwindigkeit als kieinere
Partikel haben. Zur Abbremsung und erneuten Besch-
leunigung der Partikel wird am Eingang des Zyklons ein
T-fdrmiges Abzweigrohr (4) angeordnet, dessen eines Teil-
stlick (9) einen Blindraum bildet, in welchem die Partikel auf
zuvor abgelagerte Partikel aufprallen und abgebremst wer-
den.
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Verfahren zur ErhShung des Abscheidungsgrades eines Zyklons
und Zyklonenabscheider zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Erhdhung des Abschelidungsgrades eines Zyklons gemdB dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie einen Zyklonenabscheider
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Der Abscheidungsgrad eines Zyklons ist in hohem MaBe von- der
Eintrittsgeschwindigkeit in den Zyklon und von der Gr&B8e der
Partikel abhdngig. Je groBer die Eintrittsgeschwindigkeit,
um so groBer ist der Abscheidungsgrad. Kleine Partikel sind
schwerer abzuscheiden als groBe. Dies hiangt damit zusammen,
daB kleine Partikel eine niedrige Fallgeschwindigkeit haben
und leichter mit dem Luftstrom in den zentralen Teil des
Zyklons mitgerissen werden.

Um den Abschéidungsgrad zu erhdhen, ist es naheliegend, die
Eintrittsgeschwindigkeit in den Zyklon zu erhdhen. Dies hat
Jedoch bel einer Anlage bekannter Ausfiihrung folgende '

" nachteilige Wirkungen:

20

1. Der Druckabfall wird grdBer.
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2. Die Erosion an der Mantelfldche des Zyklons nimmt zu.
Diese Erosion wird zum iiberwiegenden Teil durch die
groBeren Partikel verursacht.

Der erhdhte Druckabfall ist hdufig akzeptierbar; dagegen
fiihrt die Erosion bei einer Erhdhung der Strdmungsge-
schwindigkeit zu einer drastischen Verkiirzung der Lebens-

dauer des Zyklons. Daher werden im allgemeinen keine hdheren
Eintrittsgeschwindigkeiten als 20 bis 30 m/s angewendet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
gendB dem Oberbegriff des Anspruches 1 nebst Durchfiih-
rungsanordnung zu entwickeln, das einen erheblich grBBefen
Abscheidungsgrad hat, ohne daB dadurch die genannte
Verkiirzung der Lebensdauer durch erhdhte Eintrittsge-
schwindigkeiten des Gases am Eintritt des Zyklons eintritt.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren gemdB dem Ober-
begriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welches erfindungs-

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

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemdB der Erfin-
dung sind in den Anspriichen 2 bis 4 genannt.

Ein Zyklonenabscheider zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
gemdB der Erfindung durch die in den Anspriichen 5 und 6
genannten Merkmale gekennzeichnet. ' '

GemdB der Erfindung werden die Partikel in dem Transportgas
in einem gewissen Abstand vor dem Eintritt in den Zyklon
gebremst bzw. zum Stillstand gebracht. Hinter dieser Brems-
stelle werden die Partikel von dem Transpo}tgas erneut
beschleunigt. Dabei werden die groBen, schweren Partikel
langsamer als die kleinen, leichten Partikel beschleunigt.
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Durch Anordnung der Bremsstelle in einem geeigneten Abstand
von dem Eingang des Zyklons kann ein gewlinschtes "Geschwin-
digkeitsprofil" fiir die Partikel am Eingang in den Zyklon
erreicht werden. Dieser Abstand wird so gewdhlt, daB die
Partikel, deren GroBe oberhalb eines bestimmten Wertes liegt
und die folglich eine groBe Erosionswirkung haben, eine
Geschwindigkeit bekommen, die ca. 20 m/s nicht ilibersteigt.
Die kleinsten Partikel werden schnell auf die Geschwin-
digkeit des Transportgases beschleunigt. Durch die hohe Ein-
trittsgeschwindigkeit erhdlt man im Vergleich zu bekannten
Reinigungsanlagen einen besseren Abscheidungsgrad fiir kleine
Partikel und einen gleich guten Abscheidungsgrad fiir grofle
Partikel. Der GesamtaAbscheidungsgrad wird also vergroBert,
ohne da88 die Erosion und der damit verbundene Verlust an
Lebensdauer des Zyklons steigen.

Das Abbremsen der Partikel kann in einem T-fdrmigen Abzweig-
rohr geschehen, welches mit dem dem senkrechten Balken des
"T"s entsprechenden Teil an-den Eingang des Zyklons
angeschlossen ist. Der Querbalken des "T"s ist mit seinemn
einen Ende an die Transportleitung angeschlossen, wdahrend
das andere Ende mit einem Deckel verschlossen ist und einen
Blindraum bildet. In diesem Blindraum sammelt sich ein aus
Partikeln bestehendes "Kissen", das eine bremsende Aufprall-
fldache bildet und einen Direktkontakt der stromenden
Partikel mit dem Material des Abzweigrohres und somit eine
Erosion desselben verhindert. Es versteht sich, daB der dem
Querbalken des "T"s entsprechende Teil des Abzweigrohrs
unterschiedlich lange Enden haben kann.

Die Erfindung kann beispielsweise in einer Verbrennungs-
anlage mit einem unter Druck stehenden Wirbelbett (PFBC-
Anlage) und Gasturbinen, die mit den Verbrennungsgasen der
Anlage angetrieben werden, verwendet werden. Hier ist es
erforderlich, die den Verbrennungsgasen folgenden Partikel

griindlich abzuscheiden, um Erosionsschidden in den Turbinen
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zu verhindern. Bei der Anwendung der Erfindung kann man
entweder die Anzahl der in Reihe geschalteten Reinigungs-
stufen beibehalten und somit einen hdheren Reinigungsgrad
erhalten, oder man kann die Anzahl der in Reihe geschalteten
Reinigungsstufen bei gleichbleibendem Reinigungsgrad |
verringern. Im letztgenannten Fall sind weniger Zyklone
erforderlich, und es wird auch weniger Platz fiir die Zyklone
bendtigt. Der Druckbehdlter kann kleiner ausgefiihrt werden.
Die Anlagekosten werden erheblich reduziert. Der Druckab-
fall, den die Ablenkung in den T-fdrmigen Abzweigrohren
verursacht, wird durch eine kleinere Anzahl der in Reihe
gesbhalteteh Zyklone kompensiert.

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
soll die Erfindung ndaher erlédutert werden. Es zeigen

Figur 1 einen bekannten Zyklon im horizontalen Schnitt,

Figur 2 einen entsprechenden Schnitt durch ein Ausfuhrungs—
beispiel eines Zyklons gemdB8 der Erflndung,

Figur 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Wirkungsweise
der Erfindung.

In den Figuren bezeichnet 1 einen Zyklon, dem partikel—
haltiges Gas durch die Transportleitung 2 zugefiihrt wird.
Die Partikel, z.B. Staub, die von den Verbrennungsgasen
ﬁitgerissen werden, die ein unter Druck stehendes Wirbelbett
einer Verbrennungsanlage, z.B. einer Kraftwerksanlage,
verlassen, haben in der Transportleitung 2 im wesentlichen
dieselbe Geschwindigkeit wie das Transportgas. Bei der
bekannten Ausfiilhrungsform gemdB Fig. 1, bei der die Trans-
portleitung tangential direkt im Zyklon 1 miindet, haben Gas
und Partikel beim Eintritt in den Zyklon 1 dieselbe Ge-
schwindigkeit. Besonders grobe Partikel bewirken bei hoher
Eintrittsgeschwindigkeit eine starke Er031on in dem mit 3
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bezeichnet Abschnitt der Wand des Zyklons. Aus praktischen
Griinden, ndamlich mit Riicksicht auf die Lebensdauer, liegt
die Grenze fiir die Eintrittsgeschwindigkeit gewShnlich
zwischen 15 und 20 m/s. Bei dieser Eintrittsgeschwindigkeit:
ist die erzielte Abscheidung kleiner Partikel nicht
zufriedenstellend. Beli der Ausfilhrungsform der Reinigungs-
anlage gemaB der Erfindung ist ein T-fdrmiges Abzweigrohr 4
mit seinem dem senkrechten Balken des "T"s entsprechenden
Teil 5 an den FEingang des Zyklon 1 angegeschlossen, wdhrend
die Transportleitung an den Teil 6 des Abzweigrohres
angeschlossen ist. Der Teil 7 des Abzweigrohres ist mit
einem Deckel 8 verschlossen und bildet einen Blindraum 9,
der sich mit Partikel fiillt, die ein Bremskissen bilden, an
dem die in der Transportleitung befindlichen Partikel
gebremst werden. Nach dem Bremsen werden die Partikel in dem
Rohrzweig 5 des Abzweigrohres beschleunigt. Kleine Partikel
werden dabei schneller beschleunigt als groBe. Dadurch, daB
man die Lange x Rohrzweigs 5 zweckmaBig im Verhaltnis zu der
Partikelbelastung, der PartikelgroBenverteilung, der Parti-
keldichte, dem Druck des Transportgases, der Températﬂr;'der
Viskositdt usw. wdhlt, kann man ein geeignetes "Geschwin-
digkeitsprofil" fiir die Partikelmasse in dem Gasstrom
erhalten. Dadurch ist es moglich, Gasgeschwindigkeiten von
50 m/s und mehr anzuwenden, gleichzeitig aber die Ge-
schwindigkeit der groBSeren Partikel auf weniger als 15 bis

20 m/s zu begrenzen, was mit Riicksicht auf die Erosion
wiinschenswert ist.

Die Wirkung der Erfindung wird aus Figur 3 deutlich. Die
Geschwindigkeit des Transportgases in der Transportleitung 2
und in dem Abzweigrohr zeigt die Linie 10. Die Partikel-
geschwindigkeit wird durch die Kurve 11 dargestellt, die ein
"Geschwindigkeitsprofil" der Partikel zeigt. Aus der Kurve
ersieht man, daB die Partikelgeschwindigkeit mit zunehmender
PartikelgrdBe kleiner wird. Die Form und die Lage der Kurve

sind von der Lange x des Rohrzweig 5 des Abzweigrohres
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abhingig. Beil grdéBerer Linge x wird die Kurve nacdorechts
oben verschoben, so wie es Pfeil 12 zeigt. Die gestrichelten
Kurven 11a bzw. 11b zeigen Geschwindigkeitsprofile bei
groBerer bzw. kleinerer Ldnge x des Teils 5 des Abzweig-
rohres 5. Die gestrichelte Linie 13 bezeichnet™die normalé
Eintrittsgeschwindigkeit fiir Gas und Partikel bei einer
konventionellen Zyklonenkonstruktion. Wie aus der Kurve 11
hervorgeht, liegt die Eintrittsgeschwindigkeit der grdBeren
Partikel unter der Linie 13, was im Hinblick auf die Erosion
und die Lebensdauer erwiinscht ist.

Der Zyklonenabscheider gemdB der Erfindung ist auBerordent-
lich wertvoll fiir die Abscheidung von Bettmaterial oder
Asche aus dem Transportgas einer PFBC-Anlage mit einer Bett-
und Ascheausschubvorrichtung der Art, wie sie in der EP-A-
83306073.4 beschrieben wird. Der Zyklonenabscheider wird an
dem Austrittsende der Ausschubvorrichtung zwischen dieser
und einem Sammelbehdlter fiir abgeschiedenes Material ange-
ordnet. Bei der Verwendung von Ascheausschubvorrichtungen
der genannten Art ist es zwecknmdBig, mit hohen Transport-

- geschwindigkeiten, beispielsweise 50 - 60 m/s, zu arbeiten.

25

Ein direktes Einfiihren des partikelhaltigen Gases in einen
Zyklon mit dieser hohen Geschwindigkeit wiirde eine nicht
tragbare Erosion und damit Verkiirzung der Lebensdauer des
Zyklons zur Folge haben. Durch die Erfindung wird sowohl .ein
annehmbarer VerschleiB des Zyklons als auch ein hoher
Abscheidungsgrad fiir feine Partikel erreicht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhdhung des Abscheidungsgrades eines
Zyklons, dadurch gekennzedichnet,

d a B der Strom eines partikelhaltigen Gases vor dem
Eintritt in den Zyklon (1) derart umgelenkt wird, daB die
Partikel gebremst werden, und daB die Partikel anschlieBend
auf einer Transportstrecke zwischen der Umlenkstelle und dem
Eintritt in den Zyklon derart beschleunigt werden, daB
groBere Partikel bei dem Eintritt in den Zyklon eine
geringere Geschwindigkeit als kleinere Partikel haben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnevt, d aB das stromende partikelhaltige Gas
um ca. 90° umgelenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichmne t; d a 8 die Umlenkung in einem T-formigen
Abzweigrohr (4) geschieht, das mit einem Blindraum (9)
versehen ist, in dem eine Pulversdule gebildet wird, die
eine bremsende Aufprallfldche fiir die Partikel an der B
Umlenkstelle bildet.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 4 a -
durch gekennzeichnet, daB es bei
einer Bett- und Ascheausschubvorrichtung in einer PFBC-
Anlage zum Abscheiden von Bettmaterial oder Asche aus dem

Transportgas angewendet wird.

5. Zyklonenabscheider zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, da d ur ch g e -
kennzeichnet, daB die Zufilhrleitung zu dem"
Zyklon mit einem T-formigen Abzweigrohr (4) versehen ist,

das mit seinem dem senkrechten Balken des "T"s entspre-
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chenden Teil (5) an den Eingang des Zyklons (1) ange-
schlossen ist.

6. Zyklonenabscheider nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB er zu einer Betti- und
Ascheausschubvorrichtung in einer PFBC-Anlage zum Abscheiden
von Bettmaterial oder Asche aus dem Transportgas gehort.
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