Védrmeanordning i ett system med en eller flera temperaturer for en
eller flera varmeférbrukare.

Inledning

Varmeforbrukare behdver ofta varme reglerat for en kravd temperatur eller fér flera
temperaturnivaer. Med denna uppfinning kan en varmeanordning leverera varme till en
eller flera varmeférbrukare vid den funktion och temperatur eller temperaturer som varje
varmeférbrukare kraver. Rékgas produceras i en befintlig eller ny anordning,
hetgasgenerator, som exempelvis kan vara en férugn, masugn, cementugn eller en
avfallspanna, och férdelas darifran till ett antal varmemottagare. En varmeférbrukare
kan vara en befintlig panna som kompletteras med anordningar fér andra
varmeforbrukare. Pannan kan ocksa samtidigt vara en av varmeférbrukarna exempelvis
i en ny anldggning.

Roékgasens temperatur till varje varmeférbrukare regleras till en eller flera 6nskade
temperaturnivaer. Regleringen sker exempelvis genom att aterféra i systemet kyld
rékgas till rékgasinloppet till en eller varje férbrukare, cirkulera en del av i forbrukaren
anvand rékgas tillbaka till forbrukaren gasinlopp eller om anlaggningen har en
rokgaskondensor genom att atercirkulera lamplig méngd kondensat till inloppet.
Rékgastemperaturen till varje férbrukare mats och anvands som bérvarde till
regleringen. Alternativt méats temperaturen eller nagon annan enhet i av
varmeférbrukaren producerad produkt som borvarde, exempelvis fukthalt i torkad
produkt.

Komponentférteckning. (01) till (43) i Fig. 1. och (51) till (85) i Fig. 2.

Komponent | Bendmning
01 Hetgasgenerator
02 Roékgasflakt
03 Rékgasflakt
04 Rékgaskanal
05 Rékgasflakt
06 Rékgaskanal
07 Rékgaskanal
08 Roékgasflakt
09 Rdékgaskanal
10 Roékgasflakt
11 Roékgaskanal
12 Roékgaskanal
13 Rokgasflakt
14 Rékgaskanal
15 Rokgaskanal




16 Rékgaskanal

17 Spjall

18 Pannenhet

19 Rokgaskanal

20 Spjall

21 Varmevaxlarenhet
22 Varmevéxiarenhet
23 Roékgaskanal

24 Spjall

25 Férangarenhet

26 Rokgaskanal

27 Spjall

28 Ekonomiser

29 Roékgasrenare

30 Rokgasutlopp till rokgaskondensor eller skorsten
31 Viétskeinlopp

32 Rékgasutlopp

33 Gasinlopp

34 Rokgasutlopp

35 Gasinlopp

36 Rokgasutlopp

37 Vatskeinlopp

38 Rokgasutlopp

39 Vatskeutlopp

40 Gasutlopp

41 Gasutlopp

42 Gasutlopp

43 Rokgasflakt

51 Retur fran virmemottagaren
52 Kondensor

53 Reglerventil

54 Gaskanal

55 Cirkulationsflakt
56 Avstangningsventil
57 Gaskanal

58 Pyrolysventil

59 Silo fér biokol

60 Gaskanal

61 Avstangningsventil
62 Cirkulationsflakt
63 Bypass -kanal

64 Cirkulationsflakt
65 Varmargas fran varmeanléggning
66 Varmevaxlare

67 Avsténgningsventil
68 Biokol- kanal

69 Materialbddd




70 Avsténgningsventil
4 Gaskanal

72 Varmargas till vdrmeanlaggning
73 Gaskanal

74 Gaskanal

75 Processor

76 Processor

77 Materialbddd

78 Avsténgningsventil
79 Gaskanal

80 Avsténgningsventil
81 Till vdrmemottagaren
82 Ror till férugn

83 Reglerventil

84 Biokol- kanal

85 Avstangningsventil

Funktionsbeskrivning.
1. Varmeférsérjning till flera funktioner, exempel.
Se Fig. 1.

En befintlig eller ny hetgasgenerator (01), som exempelvis kan vara en férugn, masugn
eller cementugn levererar het r6kgas genom rokgaskanalen (12). Rokgasens
férbranningstemperatur i hetgasgeneratorn (01) kan i vissa fall regleras genom
aterféring av kyld rokgas till hetgasgeneratorn genom kanalen (15) och rokgasflakten
(02) sa att férbrénningen optimeras betraffande verkningsgraden och minimeringen av
emissionerna pa kant sétt.

Rékgastemperaturen efter hetgasgeneratorn kan sinkas till en énskad niva med
aterféring av kyld rékgas genom kanalen (16) och flakten (03). Denna forsta sédnkning
kan vara nddvandig for att kunna vélja billigare material till kanalen (12) och de
efterfoljande kanalerna, speciellt om mycket hog rokgastemperatur har valts i
hetgasgeneratorn fér optimering av forbranningen.

Alternativt till rékgasaterféringen kan kondensat fran en rokgaskondensor atercirkuleras
till de rokgasfloden vars temperaturer skall regleras. Det atercirkulerade kondensatet
férangas och sénker rokgasens temperatur. Det forangade kondensatet kondenseras
pa nytt i kondensorn och levererar tillbaka férangningsvarmet till kondensorns
kylmedium.

Insprutning av vétska i de stéllen dar rékgastemperaturen skall sdnkas anvénds som
sikerhetsatgédrd om det normala systemet inte fungerar.

| denna beskrivning visas narmare alternativet fér reglering med rékgasaterféringen.



Genom rokgaskanalen (12) leds rékgaserna till en eller flera enheter exempelvis (18),
(21), (22) och (25). Kyld rokgas levereras individuelit till ingdende rokgaskanal till varje
enhet exempelvis med hjalp av rokgasflaktar.

Exempel enhet (21). Denna enhet levererar vérme till cirkulerande gas till en flistork
genom utloppet (40) och far tillbaka gasen genom inloppet (33):

Varm rokgas leds till (21) genom rékgaskanalen (07). Ett spjall (20), som kan vara
placerat pa inloppskanalen (07) eller utloppskanalen (34) reglerar flodet. Kyld rékgas
leds till kanalen (07) genom kanalen (09) och flakten (08). Alternativt cirkuleras kyld
rékgas fran utloppskanalen (34) tillbaka till kanalen (07). | det fallet &r gasflodet genom
enheten (21) stérre &n genom kanalen (34) varfér gashastigheten blir hégre och
varmeoverféring darmed ocksa béttre. Ett eller flera bérvarden mats, exempelvis
enhetens effekt och énskade temperaturer. Fldktens (08) gasfléde och gasfiodet totalt
regleras med exempelvis flaktens varvtal, aterféringens storlek fran kanalen (34) till
kanalen (07) och spjallets (20) lage for att uppna de énskade borvardena.

De tre andra enheterna i exemplet i Figur 1 regleras pa motsvarande sétt. De har
féljande funktioner:

Pannenhet (18) ar en befintlig eller ny panna som levererar fjarrvdrmevatten genom
utloppet (39) med vattentillopp (31) om varmeatervinningen fran de andra enheterna
inte racker till. Om de andra enheterna levererar tillrdcklig varme reduceras
hetgasgeneratorns (01) effekt och enheten (18) sténgs av. Enheten (18) har i exemplet
ingen annan uppgift &n att leverera varme som fattas i varmesystemet. .

Enhet (22) ar en varmevéxlare som levererar véxelvis inert gas till en kombinerad tork
och pyrolyseringsanordning. Vid torkningen levereras ca 250 C gas och vid
pyrolyseringen ca 500 C gas. Gasen cirkulerar till mottagaranordningen genom utloppet
(41) och tilloppet (35).

Enhet (25) ar en férangare for exempelvis vatten eller for organisk vatska for sa kallade
Organic Rankine Cycle system fér produktion av exempelvis el.

Né&gon eller nagra av enheterna prioriteras s& att de alltid kérs vid full effekt, exempelvis
enheterna (21), (22) och (25). Hetgasgeneratorns (01) effekt regleras sa att alla
enheterna kors enligt kravet. Nar hetgasgeneratorn (01) har uppnatt sin maximieffekt
och viarmebehovet fran enhet (18) inte kan uppfyllas startas en annan panna och ger
extra stod. Enheterna (21), (22) och (25) forsérjer funktioner som alltid maste fa
nodvandig effekt for att kunna fullfélja sin funktion.

Sammanfattningsvis regleras hela systemet sa att varje enhet far sa varm rokgas efter
blandningen av kyld rékgas som behévs for dess funktion och sa stort fléde genom
spjallet som behovs for att enhetens effekt eller nagon annan funktion blir enligt kravet.
Hetgasgeneratorns (01) effekt regleras till den niva som enheternas sammanlagda
effekt kriver. Enheternas flddesreglering kan t.ex. ocksa ske via varvtalsstyrda flaktar
eller spjill fér bade varma och kalla fléden.



Om en befintlig panna finns i virmeanldggningen och en liten extra panna behévs for
nagon av de tillkommande funktionerna kopplas den extra pannans rékgaser till den
befintliga pannans rokgassystem sa att dess rékgasrenare och eventuell ekonomiser
och rokgaskondensor utnyttjas. Varmeatervinningen fran exempelvis torkningen
tillkommer till virmesystemets vattenkrets varfér den befintliga pannan kan kéras med
lagre last och det sammansatta rékgasflédet blir i storleksordningen lika som den
befintliga pannan hade tidigare.

2. Anordning med en eller flera temperaturer fér en eller flera
varmeférbrukare. Exempel.

Exempel fér en kombination, se Fig. 2.:
Denna anordning ar avsedd att anvandas i féljande kombinationer:

1. Torkning och pyrolysering av vatt eller fértorkat material i en batch i en processor

2. Torkning och pyrolysering av vatt eller fortorkat material i tva eller flera
processorer.

3. Pyrolysering av torkat material i en batch i en processor.

4. Pyrolysering av torkat material i tva eller flera processorer.

Pyrolysgasen kan anvandas pa plats t.ex. fér drivning av en gasmotorgenerator utan
foradling, med delvis rening eller noggrann rening. Den kan ocksa foradlas till biogas.

Funktionsbeskrivning

Funktionen beskrivs for kombinationen 2 dar alla funktionerna &r med. Fér de évriga
kombinationerna ar funktionerna férenklade eftersom delfunktioner bortfaller.
Anordningen ar sluten och inga emissioner slapps i uteluften.

Bédden (77) i processorn (76) fylls med ravaran. Som forsta steg torkas ravaran enligt
beskrivningen och patentkraven i patentet 532 586 genom att cirkulera inart gas genom
varmevaxlaren (66) och processorn (76). Ca 80 % av torkvdarmen atervinns i
kondensorn (52) och vidarebefordras via ledningen (81) till en vdrmemottagare med
ledningen (51) som retur. Om ravaran redan ar torkad fylls den torkade ravaran pa
badden (77) och processen fortsatter sedan med pyrolysering i bagge fallen.

Reglerventilen (83) slapper cirkulerande gas till hetgasgeneratorn (01) om trycket i
systemet under torkningen eller uppvarmningen av gas orsakar évertryck i systemet.
Darmed destrueras illaluktande gaser genom férbrénning i hetgasgeneratorn (01).

Nar ravaran har torkats stangs ventilerna (80) och (53) och kondensorn (52)
frankopplas ddarmed fran cirkulationen. Gasen genom processorn (76) fortsétter
cirkulera genom de 6ppna ventilerna (56) och (78) och varmevaxlaren (66).



Varmevéxlaren (66) regleras nu att producera varmare cirkulerande gas genom att
reducera inblandhingen av kyld rokgas i vdrmevaxlarens (66) rékgasfléde och genom
att slappa genom rékgaskanalen (65) (kanal (23) i fig. 1.) ett annat rokgasfléde genom
varmevéxlarens (66) (enhet (22) i Fig. 1.) primarsida for att uppna den erforderliga
varmeeffekten. Cirkulationsflddet viarmer den torkade ravaran i badden (77) tills
gastemperaturen ovanfér badden har uppnatt den valda pyrolystemperaturen,
exempelvis 450 - 500C.

Den beskrivna uppvarmningen till pyrolystemperaturen ger ingen pyrolysgas i bérjan nar
gastemperaturen efter torkningen eller efter start av cirkulationen genom torrt ramaterial
ar for lag. Gasproduktionen kommer successivt i gang nér baddens temperatur i den
nedre d&ndan har uppnatt ett tillrdckligt hégt vérde.

Alternativt cirkuleras en del av gasen genom en bypass -kanal (63) tillbaka till
varmevixlarens (66) inlopp och bypass-gasens flode regleras t.ex. med flaktens (64)
varvtal sa att gasens temperatur efter virmaren och darmed i gaskanalen (57) blir lika
med den valda pyrolystemperaturen. | detta alternativa fall bérjar processorn (76) direkt
ge pyrolysgas i den nedre @ndan. En temperaturfront vandrar uppat genom processorn
och gasproduktionen ékar successivt ju hogre fronten kommer. Cirkulationen fortsatter
tills gastemperaturen ovanfoér badden har uppnatt den valda pyrolystemperaturen.
Alternativfallet véljs om man 6nskar jamnare gasproduktion i tiden.

| bagge alternativen kopplas vérmevéxlaren (66) bort frdn processorn (76) genom att
stanga ventilerna (56) och (78) nar den valda pyrolystemperaturen har uppnatts i gasen
ovanfér badden. Den heta ravaran halls kvar i badden under en forut vald reaktionstid.
Merparten av pylolysgasen produceras under denna tid. Samtidig férkolnar
restmaterialet i badden till biokol om inte pyrolystemperaturen har valts sa hég att allt
material forgasas. Pyrolysgasen samlas genom ventilen (58) till en tank.

Nar pyrolystemperaturen har uppnétts ovanfér badden (77) dppnas ventilerna (61) och
(70) varefter ventilerna (56) och (78) stangs. Béadden (69) har tidigare fylits med ny
ravara och nu bérjar processeringen av den pa samma sétt som skedde i processorn
(76). Om torkning &r aktuell 6ppnas ventilerna (53) och (80) och cirkulationsflakten (55)
startas och reglerar gasflédet genom kondensorn (52). Varmevaxlarens (66) reglering
anpassas nu pa primérsidan att uppfylla kraven fér torkningen vid lagre temperatur an
vid pyrolyseringen.

Nar den valda reaktionstiden i reaktorn (76) &r slut cirkuleras kyld gas genom bédden
(77) for att kyla biokolet till exempelvis 90 C varefter ventilen (85) 6ppnas och biokolet
sldpps genom kanalen (84) till biokol- silon (59).

Nar ramaterialet i processorn (75) har varmts till pyrolystemperaturen bérjar
reaktionstiden i den. Nytt rAmaterial har fylits i processorn (76) och en ny process bérjar
i den.

Med flera moduler enligt Fig. 2. i anldggningen fas jamnare produktion av pyrolysgas
genom att uppskjuta starttiderna med en vald tidsintervall mellan de olika modulerna.

Férhallandet mellan produktionen av pyrolysgas och bio- kol &r beroende pa
pyrolyserinstemperaturen liksom biokolets kvalitet. Lég temperatur ger biokol med lagt



varmevdrde och litet delfléde pyrolysgas. Genom att vélja flera enheter (22) i Fig. 1.

som arbetar vid olika temperaturer kan med samma varmeanordning parallelit flera
kvaliteter av biokol produceras.

Sammanfattning av méjligheterna

| de beskrivna kombinationerna produceras varme till torkning och till ett Organic
Ranking Cycle samtidigt vid olika temperatur- och flodesregleringar. Samtidigt torkas

ramaterial fér pyrolysgas vid en temperatur och pyrolyseras sedan i samma anordning
vid atminstone en annan temperatur.
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