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Forfarande och system for atervinning av termisk energi fran en angtork.

Teknikomrade

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande och ett system for atervinning av termisk energi
fran en angtork enligt ingressen i patentkrav 1 och 8. Uppfinningen avser &ven ett
bioenergikombinat.

Teknikens standpunkt

Torkning av material &r mycket energikrdvande. Fér att minska energiférbrukningen och
miljobelastningen kan en angtork anvéndas. Angtorken &r forsedd med ett slutet
cirkulationssystem dar torkdngan cirkulerar och upprepat anvands for torkning av fuktigt
material. Vid torkningen bildas Overskottsdnga som avtappas fran cirkulationssystemet.
Overskottsdngan har ett hdgt energiinnehall vilket vanligtvis gar forlorat da det kravs
omfattande anlaggningar for att energin skall kunna atervinnas pa ett effektivt satt och med
laga driftskostnader.

Redogorelse for uppfinningen

Ett syfte med uppfinningen ar att erbjuda ett férfarande och system som effektivt atervinner
den termiska energin i den dverskottsdnga som erhalls vid torkning av material i en angtork
med ett slutet cirkulationssystem. | synnerhet erbjuder forfarandet och systemet eft effektivt
satt att atervinna termisk energi fran det kondensat som erhalls vid en
angregeneringsprocess av dverskottsangan.

Detta syfte uppnas med férfarandet med de sardrag som anges i den kénnetecknande delen
av patentkrav 1 och patentkrav 8.

En fordel med forfarandet enligt uppfinningen &r att den termiska energin fran
Overskottsangan atervinns i ett fjéirrvdrmesystem.

En annan fordel med foérfarandet enligt uppfinningen &r att den termiska energin i det orena
kondensatet fran angregenereringsenheten atervinns och utnyttjas istéllet for att slappas till

aviopp och dérmed ga forlorad.

Systemet enligt uppfinningen uppvisar motsvarande férdelar och tekniska effekter som det
ovan ndmnda forfarandet.
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Exemplifierande utféringsformer kan utlasas av de osjélvsténdiga patentkraven.

Yitterligare sérdrag och férdelar med uppfinningen kommer att framgd av den fdljande
detaljerade beskrivningen av uppfinningen, vilken utgdr ett exempel och sdledes inte ska
tolkas pa sa satt att de &r begransande fér uppfinningens skyddsomfang. For att underlatta
forstaelsen ar det i texten infért hanvisningar till bifogade ritningsfigurer, i vilka ekvivalenta
eller liknande delar har getts samma héanvisningsbeteckning.

Kortfattad ritningsbeskrivning

Fig.1 visar schematiskt ett system enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning.

Fig.2 visar schematiskt ett system enligt en annan utféringsform av féreliggande uppfinning.

Detaljerad beskrivning och utféringsexempel

Fig. 1 visar schematiskt ett system 1 enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning.

‘Systemet 1 innefattar en angtork 2 med ett slutet Ccirkulationssystem, en

angregenereringsenhet 3, en fjarrvdrmevaxlare 4, och en varmeatervinningsvarmevaxlare 5.

Systemet 1 innefattar &ven en angkraftprocess 6 innefattande en angcykel, som har en
angturbin 7, en lagtryckskondensor 8, en kombinerad lagtrycksférvarmare och
fiarrvdrmekondensor 9, en  matarvattentank 10 och en angpanna  11.
Varmeatervinningsvarmevéxiaren 5 ar inkopplad i angcykeln och arbetar som en
lagtrycksforvdrmare.  Varmeatervinningsvarmevéxlaren 5 fungerar som ett forsta
forvarmningssteg i angcykeln och &r darmed en del av angkraftsprocessen. Detta beskrivs
mer detaljerat langre ner. Angkrafiprocessen forsérjer angtorken 2 med vérme for torkningen

av fuktigt material.

Systemets olika element ar sammankopplade med ror, ledningar och kopplingar som medger
att ett medium sdsom gas eller vatska pa ett sdkert satt kan transporteras mellan de
sammankopplade elementen.

Angtorken 2 ar en pneumatisk angtork med ett cirkulationssystem 2.1 som innefattar en
inmatningsanordning 2.2, ett torkutrymme 2.3 exempelvis ett torkrér, atminstone en cyklon
2.4 f6r avskiljning av torkat material fran torkanga, en utmatningsanordning 2.5, en flékt 2.6,

en varmevaxlare 2.7, och en avtappningsledning 2.8 for avtappning av Overskottsangan.
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Cirkulationssystemet 2.1 innefattar &ven rorledningar och kopplingar for att sammankoppla
de olika anordningarna i angtorken. Angtorkens cirkulationssystem 2.1 ar vasentligen slutet
for att begrénsa energiférbrukningen vid torkningsprocessen och for att minimera utslapp
fran angtorken. Nar angtorken 2 ar i drift &r cirkulationssystemet trycksatt dver atmosfarstryck
och fylld med torkanga. Alternativt kan angtorken vara anpassad for att arbeta med
undertryck. Torkangan bestar framst av atercirkulerad dnga som varmis i virmevaxlaren.
Den inre miljon i cirkulationssystemet har en mycket 1ag syrehalt, risken fér dammexplosioner
ar darfor obefintlig. Syrehalten ar lagre an 1%, foretradesvis lagre &n 0,5%.

Alla delar av angtorken och Ovriga anordningar i cirkulationssystemet ar utformade for att
vara trycksatta under driften.

Angtorken kan alternativt vara utformad som en fluidbaddstork anpassad for att arbeta med
Overtryck eller undertryck.

Inmatningsanordningen 2.2 och utmatningsanordningen 2.5 ar utformade att vara trycktata
sa att lackage fran cirkulationssystemet undviks. Inmatningsanordningen och
utmatningsanordningen &r exempelvis en cellmatare eller en pluggskruv.

Cyklonen 2.4 avskiljer det torkade materialet fran torkdngan. Den separerade torkdngan
atercirkuleras fran cyklonen till en flakt och en vérmevaxiare.

Atminstone en varmevaxlare 2.7 &r kopplad till cirkulationssystemet 2.1. Varmevéxlaren 2.7
ar exempelvis en tubpannevarmevaxlare. En sadan varmevéxlare har vanligtvis stor
varmedverforingsyta och ar kand for att astadkomma god varmedverforing.

Varmevaxlaren 2.7 tillférs hogtrycksanga fran en angturbin. Det ar fordelaktigt att dverhetta
torkangan i varmevéxlaren, da stiger torkangans forméga att ta upp fukt ur materialet. Det &r

vanligt att torkangan har ca 200 “C i initialtemperatur efter varmevéxlaren.

Angtorken 2 anvinds for torkning av fuktigt bulkmaterial, exempelvis solida partiklar av tra,
sasom tréflis, sagspan eller liknande. Det gar dven utmarkt att torka torv eller
jordbruksbaserad biomassa. Bulkmaterialet som skall torkas har en storleksférdelning och
partikelstorlek som ar 1mplig for att pneumatiskt transporteras genom cirkulationssystemet.
Bulkmaterialet har en initial fukthalt dver ca 30% baserad pa vikt, ofta ar fukthalten hégre an
40% innan torkningen. Det torkade bulkmaterialet anvands bland annat som brénsle och vid
tillverkning av pellets.

Vid torkningsprocessen av bulkmaterialet bildas éverskottsanga SS. For att reglera trycket i
cirkulationssystemet 2.1 avtappas Overskottsdngan SS fran angtorken 2 via
avtappningsledningen 2.8.
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Overskottsangan som avtappas fran angtorken &r oren och innehaller terpener, kolvaten och
partiklar som ej avskilits fran torkdngan i cyklonen. For att kunna atervinna energin i

torkangan bor den renas fran dessa substanser.

Systemet enligt Fig. 1 innefattar &ven en angregenereringsenhet 3 som &r kopplad till
angtorken 2 via avtappningsledningen 2.8 for éverskottsangan. Angregenereringsenheten 3
innefattar anordningar for rening av dverskottsdngan, exempelvis en scrubber 3.1 och en
angomformare 3.2.

| fig. 1 visas en scrubber 3.1. Scrubbern har ett anginiopp 3.11 som ar kopplat till &ngtorkens
avtappningsledning 2.8 for dverskottsanga SS och ett angutlopp 3.12 som ar kopplat till en
angomformare 3.2. Scrubbern 3.1 har &ven ett kondensatinlopp 3.13 fér orent kondensat UC
som ar kopplat till ett kondensatutlopp 3.25 pa angomformaren. Scrubbern har &dven eit
kondensatutlopp 3.14 for det orena kondensatet UC som ar kopplat till en fjarrvarmevaxlare
4. Det orena kondensatet UC som [Amnar scrubbern via kondensatutloppet 3.14 ar ca 140 -
145°C varmt. Overskottsdngan SS renas i scrubbern 3.1 genom direkt kontakt med orent
kondensat fran angomformaren genom kondensation av kondenserbara gaser. Déarefter leds
overskottsangan fran scrubbern 3.1 till ett inlopp 3.21 for Overskottsdngan pa
angomformaren.

Angomformaren 3.2 innefattar en indirekt varmevéxlare. Angomformaren har en
smutsangsida och en renangsida. Angomformarens smutsangsida innefattar ett anginlopp
3.21 for 6verskottsanga SS kopplat till scrubberns angutlopp 3.12, ett kondensatutlopp 3.24
kopplat till scrubberns kondensatinlopp 3.13, samt ett gasutlopp 3.23 for icke kondenserbara
gaser kopplat till en angpanna 12. Angomformarens renangsida innefattar ett
kondensatinlopp 3.25 kopplat till en kondensatbehallare 11, exempelvis en matarvattentank i
angkraftprocessen. Renangsidan innefattar aven ett angutlopp 3.22 for renanga CS kopplat
till en angturbin 7 i angkraftprocessen.

Angomformaren 3.2 mottar 6verskottsangan SS fran scrubbern 3.1 via anginloppet 3.21.
Angomformaren 3.2 har medel, sdsom en indirekt varmevaxlare, for att atervinna termisk
energi ur Overskottsdngan SS genom kondensation av Overskottsdngan SS och genom
samtidig forangning av rent kondensat som {illférs angomformaren via kondensatinloppet
3.25 for generering av renanga CS. Angomformaren 3.2 har d&ven medel, angutloppet 3.22,
for att tillfora renangan CS till en angturbin 7 for anvandning i elproduktion. Pa sa satt
atervinns en del av energin fran angtorken i elproduktionen vilket medfér en hog

verkningsgrad for systemet.

P41001764SEQO



10

15

20

25

30

35

Vid kondensation av 6verskottsdngan SS genereras aven orent kondensat UC samt icke
kondenserbara gaser. De icke kondenserbara gaserna i verskottsangan {illférs och
atervinns i angpannan 11.

Det orena kondensatet ldmnar angomformaren 3.2 via kondensatutloppet 3.24 och leds till
kondensatinloppet 3.13 pa scrubbern. Angomformarens renangsida har en reglerventil som
har en tryckhallande funktion pa smutsangsidan och indirekt regleras aven torkadngans tryck i
angtorken. Angomformaren har en hég verkningsgrad, en stor del av energin ur den
avtappade Gverskottsangan éverfors till ren dnga som kan atervinnas i angkraftprocessen.

Fjarrvarmevéxlaren 4 innefattar en indirekt varmevaxlare. | fjarrvarmevaxlaren atervinns den
termiska energin i det orena kondensatet UC och &verférs till ett fjarrvGrmemedium HW,
istallet for att det orena kondensatet UC leds direkt till avlopp varvid varmeenergin gar

forlorad.

Fjarrvarmevaxlaren innefattar ett kondensatiniopp 4.1 och ett kondensatutiopp 4.2 fér det
orena kondensatet UC. Fjarrvarmevaxlaren innefattar aven ett inlopp 4.3 och ett utlopp 4.4
for ett fjarrvarmemedium HW. Det orena kondensatet UC som [dmnar fjarrvarmevéxlaren har
en temperatur pa ca 60-90 °C. Fjarrvdrmevaxiaren ar ansluten till ett fjrrvarmenét 13.

| Fig.1 visas att fjarrvarmevaxlarens kondensatutiopp 4.2 fér orent kondensat ar kopplat till
ett kondensatinlopp 5.1 hos varmeatervinningsvarmevaxlaren 5 i angkraftprocessen 6.

Varmeatervinningsvarmevaxlaren 5 ar en indirekt varmevaxlare. Den innefattar
kondensatinioppet 5.1 och ett kondensatutlopp 5.2 fér det orena kondensatet UC.
Varmeatervinningsvarmevaxlaren 5 innefattar dven ett inlopp 5.3 och ett utlopp 5.4 for

angturbinkondensat.

I vdrmeatervinningsvarmevéxiaren 5 atervinns den termiska energin i det orena kondensatet
fran Overskottsdngan och o&verfors till ett angturbinkondensat STC1 som tillfors
varmeatervinningsvarmevaxlaren 5 fran en lagtryckskondensor 8 i angkraftprocessen.

Som namnts tidigare arbetar varmeatervinningsvdrmevéxlaren 5 som en
lagtrycksforvarmare. Den utgdr det forsta forvarmningssteget i angcykeln, och férvarmer
angturbinkondensat STC1 som efter varmeatervinningsvarmevaxlaren benamns STC2,
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Pa sa satt undviks att det orena kondensatet UC leds direkt till avioppet varvid varmeenergin
gar forlorad. Dessutom &r det fordelaktigt att dverféra termisk energi fran det orena
kondensatet frAn Gverskottsadngan till en angkraftprocess, pa sa satt hojs temperaturen i
angkondensatet i angeykeln vilket &r bra fér angkraftprocessens energiekonomi.

Det orena kondensatet UC som ldmnar vérmeatervinningsvarmevaxlaren 5 via
kondensatutloppet 5.2 har en temperatur pa ca 30-50 °C. Angturbinkondensatet STC2 som
lAmnar varmeatervinningsvarmevaxlaren har en temperatur pa ca 40-80 °C.

Det orena kondensatet fran &angregenereringsenheten 3 leds darmed forst in i
fijarrvdrmevaxlaren 4 dar en del av den termiska energin i det orena kondensatet UC
atervinns och dverfors till fjarrvdrmemediet HW. Det orena kondensatet UC som lamnar
fiarrvarmevéxlaren har en resterande andel termisk energi som inte avgivits i
fijarrvarmevaxlaren. Det orena kondensatet UC leds darefter vidare il
varmeatervinningsvérmevaxlaren 5 for att dar atervinna sd mycket som mdjligt av den
resterande termiska energin till angturbinkondensatet som kommer fran lagtryckskondensorn
8. Fjarrvarmevéaxlaren 4 och varmeatervinningsvirmevaxlaren 5 matas darmed seriellt med

det orena kondensat fran scrubbern.

Fjarrvarmevaxlaren 4 och varmeatervinningsvirmevéxlaren 5 arbetar vid olika
temperaturnivaer, dessa anpassas sa att s& mycket termisk energi kan atervinnas ur det
orena kondensatet UC som mdjligt.

| Fig. 1 visas angkraftprocessen 6 som innefattar en angcykel som har en angturbin 7, en
lagtryckskondensor 8, en kombinerad lagtrycksférvérmare och fjarrvarmekondensor 9, en
matarvattentank 10, och en angpanna 11 samt vérmeatervinningsvarmevéaxlaren 5.
Angeykeln innefattar tva lagtrycksforvarmningssteg dar angturbinkondensat férvarms fore
tillforsel tifl matarvattentanken 10. Det forsta lagtrycksférvarmningssteget innefattar
varmedatervinningsvarmevéxlaren 5 och det andra lagtrycksférvarmningssteget innefattar den
kombinerade lagtrycksférvarmaren och fjigrrvérmekondensorn 9.

Angpannan 11 producerar hégtrycksanga som leds till ett foérsta anginlopp 7.1 hos
angturbinen 7. Angturbinen har &ven ett andra anginlopp 7.2, ett angturbinaviopp 7.3 och en
forsta angturbinavtappning 7.4. Den forsta angturbinavtappningen 7.4 ar en oreglerad eller
reglerad angturbinavtappning. Angturbinavioppet 7.3 r kopplad till en lagtryckskondensor 8,

s att avioppsangan ES leds fran angturbinavloppet 7.3 {ill lagtryckskondensorns anginlopp
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8.2. Angturbinen 7 &r via en angturbinavtappning 7.5 aven kopplad till varmevéxiaren 2.7 i
angtorken 2 och férser varmevéxlaren med hdgtrycksanga som varmemedium.

Lagtryckskondensorn 8 innefattar en indirekt varmevéxlare som ar kopplad till angturbinens
angturbinaviopp 7.3, ett kylvattensystem 13 samt till varmeatervinningsvarmevéxlarens
inlopp 5.3 foér det férsta angturbinkondensat STC1. | lagtryckskondensorn 8 kyls
avloppsangan fran angturbinavioppet 7.3, sa att det évergar i angturbinkondensat STC1,
darefter leds det fran kondensatutloppet 8.1 till varmeatervinningsvérmevaxlarens inlopp 5.3
for angturbinkondensat.

Varmeatervinningsvarmevaxlaren 5 har beskrivits ovan. | varmeatervinningsvarmevaxlaren
overfors och atervinns den termiska energin i det orena kondensatet UC fran scrubbern till
angturbinkondensatet STC1 fran lagtryckskondensorn 8. Varmeatervinningsvarmevéxlarens
utlopp 5.4 for angturbinkondensat STC2 &r kopplat till den kombinerade
lagtrycksforvarmaren och fjarrvarmekondensorn 9.

| fig. 1 visas att virmeatervinningsvarmevaxlaren 5 ar kopplad till angregenereringsenheten
3 via fjarrvarmevéaxlaren 4. Alternativt kan varmeatervinningsvédrmevaxlaren 5 vara direkt
kopplad till angregenereringsenheten 3 och darmed motta orent kondensat UC direkt fran

angregenereringsenheten 3.

| Fig. 1 visas aven en kombinerad [agtrycksférvirmare och fjarrvarmekondensor 9 som ar en
kombinerad direkt och indirekt varmevaxlare.

Den kombinerade lagtrycksforvarmaren och fidrrvarmekondensorn 9 innefattar ett
fiarrvarmemediuminlopp 9.1, ett fjarrvarmemediumutiopp 9.2, ett kondensatinlopp 9.3,
anginlopp 9.4 och ett kondensatutlopp 9.5.

Den kombinerade |3gtrycksforvdrmaren och fjarrvarmekondensorn 9 ar det andra
lagtrycksforvarmningssteget i angcykelns forvamningskedja av angturbinkondensatet,
samtidigt som den aven utgér det forsta uppvarmningsteget for fiarrvarmemediet HW.

Angturbinens forsta  angturbinavtappning 7.4 &r kopplad til den kombinerade
lagtrycksférvarmaren och fjarrvarmekondensorn 9, sad att den avtappade angan fran
angturbinavtappningen 7.4 leds till den kombinerade lagtrycksférvdrmaren och
figrrvdrmekondensorns anginlopp 9.4. Den avtappade angan har exempelvis trycket ca 0.7
Bar a.
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Angturbinkondensatet STC2 leds till kondensatinloppet 9.3 och vidare till ett angrum i den
kombinerade lagtrycksférvarmaren och fjarrvarmekondensorn 9 dar angturbinkondensatet
STC2 varms genom direkt varmevaxling mot den avtappade angan fran den forsta
angturbinavtappningen 7.4. Pa detta sétt astadkoms en andra forvdrmning av
angturbinkondensatet. Angturbinkondensatet benamns darefter STC3 och har en temperatur
pa ca 88 °C. Det uppvarmda angturbinkondensatet STC3 leds fran kondensatutloppet 9.5
vidare till matarvattentanken 10 och dérefter till angpannan 11.

Fjarrvarmemediuminioppet 9.1 ar kopplat till fjarrvdrmendtets returledning 12.1 och
fijarrvarmemediumutloppet 9.2 ar  kopplat till fjarrvarmevaxlarens  inlopp 4.3.
Fjarrvarmemediet HW varms genom indirekt varmevaxling mot den avtappade angan.
Fjarrvdrmemediet HW har en temperatur av ca 85 °C efter den kombinerade

lagtrycksférvarmaren och fijarrvdrmekondensorn 9.

Genom att koppla samman de olika delarna i systemet pa detta sétt utnyttjas den termiska
energin som produceras i angkraftprocessen effektivt. | varje virmevéxlare rader férdelaktiga

temperaturdifferenser, flodesforhallanden och tryckfall for att erhalla bra varmedverforing.

Enligt Fig. 1 leds fjarrvarmemediet HW fran ett fiarrvarmesystem 12 in via inloppet,
firrvarmereturledningen, 12.1, och varms upp i flera steg genom den kombinerade
lagtrycksférvarmaren och fjarrvarmekondensorn 9 samt fjarrvédrmevaxiaren 4 varvid termisk
energi 6verfors och atervinns till fjrrvarmemediet HW. Det ar mycket fordelaktigt att termisk
energi frin angtorken 2, framforallt den termiska energin i det orena kondensatet UC
atervinns vid uppvarmningen av fjdrrvarmen, eftersom det medfdr lagre energikostnader for
bransleproduktionen i angtorken och laga uppvarmningskostnader for fjarrvdrmemediet.
Dessutom minskar energiférlusterna eftersom energin atervinns ur det orena kondensatet
som annars skulle foras till avioppet.

Termisk energi fran det orena kondensatet fran angtorken atervinns dven i angcykeln i
angkraftprocessen. Detta ar mycket fOrdelaktigt eftersom det medfér hogre
anlaggningsverkningsgrad, krafigenereringen o6kar och energiforiusterna reduceras for
anlaggningen som helhet.

Angkraftprocessen 6 anvénds for elproduktion och for varmeproduktion for angtorken samt

for uppvarmning av fjarrvarmemediet, och angtorken anvéands for bransleframstalining.

Genom att koppla samman angkraftprocessen med angtorken ar det uppfinningsenliga
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systemet en energieffektiv integrering av flera energiproducerande anldggningar med en hég
totalverkningsgrad och sdnkta driftskostnader som féljd.

| Fig. 2 visas en annan utféringsform av foreliggande uppfinning. Systemet som visas i Fig. 2
skiljer sig fran systemet som visas i Fig. 1 genom att fjarrvarmevéxlarens kondensatinlopp
4.1 for orent kondensat UC och varmeatervinningsvérmevaxlarens kondensatinlopp 5.1 for
orent kondensat &r parallelit kopplade till scrubbern 3. Fjarrvdrmevaxlaren 4 och
varmeatervinningsvarmevéaxlaren 5 matas darmed parallellt med orent kondensat fran
angregenereringsenheten 3. Detta innebdr att &ven vérmeatervinningsvarmevaxlaren 5
mottar orent kondensat direkt frdn scrubbern 3. FjarrvArmevéxlaren och
varmeatervinningsvarmevaxlaren mottar darmed orent kondensat med samma temperatur.
Fjarrvarmevéxlaren 4 och varmeatervinningsvdrmevaxlaren 5 anpassas sa att sa mycket

termisk energi som mdjligt kan atervinnas ur det orena kondensatet.

Det uppfinnningsenliga férfarandet for atervinning av termisk energi fran en angtork med ett
slutet cirkulationssystem som avger 6verskottsdnga innefattar att dverskottsangan leds
fran angtorken 2 till en angregenereringsenhet 3, exempelvis en scrubber och en
angomformare. Dér kondenseras Overskottsangan till ett orent kondensat UC, varvid &ven
renanga CS erhalles. Renangan CS atervinns i angkraftprocessen 6. Det ar sarskilt
férdelaktigt att atervinna renangan CS i angturbinen 7. Det orena kondensatet UC fran
angregenereringsenheten 3 leds till en fjarrvarmevaxlare 4. Fjarrvarmevaxlaren mottar aven
ett fjdrrvarmemedium HW fran den kombinerade Ilagtrycksférvarmaren och
fiarrvdrmekondensorn 9 i angkraftprocessen 6. En del av den termiska energin i det orena
kondensatet UC atervinns genom att 6verforas till fjrrvarmemediet HW i fjarrvarmevaxlaren
4, varvid fjarrvarmemediet varms.

Det orena kondensatet UC leds vidare fran fjarrvarmevéaxlaren 4 till en
varmeatervinningsvarmevaxlare 5 varvid termisk energi som €] atervunnits i
fiarrvarmevaxlaren 4 atervinns, overfors, till ett forsta angturbinkondensat STC1 i

angkraftprocessen.
Angturbinkondensatet STC1 &r ett lagtryckskondensat och leds fran en lagtryckskondensor 8
i angkraftprocessen till vrmeatervinningsvarmevaxlaren 5 dar angturbinkondensatet STCA1

férvarms i angeykelns forsta lagtrycksforvarmingssteg.

Atervinningen av den termiska energin i det orena kondensatet UC fran

angregenereringsenheten 3 sker seriellt varvid en del av den termiska energi i det orena

P41001764SEQO



10

15

20

25

30

35

10

kondensatet UC forst dverfors till fjarrvdrmemediet HW i fjdrrvdrmevéxlaren 4. Det orena
kondensatet UC leds darefter frdn fjarrvrmevéxiarens kondensatutlopp il
varmeatervinningsvarmevéaxlarens kondensatinlopp 5.1. | vArmeatervinningsvarmevaxlaren 5
overfors en del av den resterande termiska energin i det orena kondensatet UC till
angturbinkondensatet STC1 som véarmeatervinningsvdrmevaxlaren mottagit fran

lagtryckskondensorn 8.

Fjarrvarmevaxliaren 4 och varmeatervinningsvarmevaxiaren 5 matas saledes seriellt med
orent kondensat UC fran angregeneringsenheten 3.

Naturligtvis efterstravas att sa mycket som mgjligt av den termiska energin i 6verskottsangan
S8 atervinns. Genom att anpassa temperaturnivaerna i varmevaxlarna kan en stor del av
den termiska energin som producerats i angpannan och tillforts till angtorken atervinnas.

Alternativt kan det orena kondensatet UC matas parallelit fran Angregenereringsenheten 3 till
fijarrvarmevéxlaren 4 och varmeatervinningsvarmevéxlaren 5, vilket visas i fig. 2.
Atervinningen av den termiska energin UC sker da parallellt varvid termisk energi i det orena
kondensatet UC fran &angregenereringsenheten 3 Gverfors till fijarrvarmemediet HW i
fjarrvarmevaxlaren 4 och till angturbinkondensatet STC1 som kommer fran

lagtryckskondensorn 8 i védrmeatervinningsvarmevaxlaren 5.

Angturbinkondensatet STC1 som tillforts termisk energi i varmeéatervinningsvarmevéxlaren 5
bendmns darefter STC2. Kondensatet STC2 leds vidare til den kombinerade
lagtrycksférvarmaren och fiarrvirmekondensorn 9. Aven fjarrvarmemediet HW fran en
fijarrvarmereturledning 13.1 leds till den kombinerade lagtrycksférvdrmaren och
fjarrvarmekondensorn 9. | den kombinerade lagtrycksférvarmaren och fiarrvérmekondensorn
9 dverfors termisk energi fran avtappad anga fran en angturbinavtappning 7.4 bade till
angturbinkondensatet STC2 och till fjarrvarmemediet HW. Pa sa sétt forvdrms kondensatet
STC2 fran varmeatervinningsvérmevéaxlaren 5 samtidigt som termisk energi frdn den
avtappade angan 6verférs genom indirekt varmedverforing till ett figrrvarmemedium HW.

Genom att atervinna termisk energi frdn en angtork med ett slutet cirkulationssystem 2.1
enligt det ovan beskrivna forfarandet erhalles en mycket god energiekonomi i systemet med
en hog verkningsgrad. Mycket lite termisk energi gar forlorad. Genom att atervinna den
termiska energin i flera steg, i flera efter varandra kopplade varmevéxlare atervinns den
termiska energin vid flera temperaturnivaer. Genom att koppla samman angtorken och

angregenereringsanlaggningen med varmeatervinningsvarmevaxlaren astadkoms att
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angturbinkondensatet STC1 som cirkulerar i &ngcykeln forvarms i ett forsta
forvarmningssteg, dérmed okas angturbinaggregatets kraftgenerering samtidigt som det
totala energibehovet till anlaggningen som helhet minskar.

Uppfinningen avser aven ett bioenergikombinat fér framstalining av biobransle, el och varme.
Bioenergikombinatet innefattar en angtork med ett slutet cirkulationssystem av ovan
beskrivet slag, och en &ngkraftprocess som innefattar en angcykel av ovan beskrivet slag.

Angtorken med det slutna cirkulationssystemet torkar trabaserat material sdsom tréflis och
torv. Det torkade materialet anvénds vid framstéllning av biopellets eller som bransle i
angkraftprocessens angpanna.

Angkraftprocessen &r exempelvis ett angkraftverk, ett kondenskraftverk eller ett
kraftvarmeverk. En annan typ av angkraftprocess ar industri med integrerad energiproduktion
av typen sagverk, smaltverk eller annan tung industri. Det ar vanligt att dessa typer av
anlaggningar har atminstone en elgenererande turbin. Angkraftprocessen producerar el och
varme. Varmen tillférs bade till Angtorken men aven till fjarrvrmesystemet s som beskrivits
ovan.

Det uppfinningsenliga bioenergikombinatet innefattar aven ett system fér atervinning av
termisk energi fran angtorken av ovan beskrivet slag.

Bioenergikombinatet astadkommer en energieffektiv integrering av flera energiproducerande
anlaggningar med en hdg totalverkningsgrad och sankta driftskostnader som féljd.

Det &r fordelaktigt att integrera angtorken med angkraftprocessen och systemet fér
atervinning av termisk energi fran angtorken. Stora energivinster erhalls och integrationen
medfér en dkad flexibilitet i framstaliningen av olika energislag. Detta medfér en hdg

totalverkningsgrad for bioenergikombinatet.

De tekniska séardrag i form av delar och detaljer som beskrivits hdr ovan kan fritt kombineras
inom uppfinningstanken sa lange resultatet svarar mot den konstruktion som beskrivs i
patentkraven.

Olika utféringsformer av uppfinningen anges i patentkraven samt i nedanstaende detaljerade
beskrivning och figurer. Utféringsformerna i beskrivningen utgér endast olika exempel for
uppfinningen och skall ej ses som begransande utan samtliga utféringsformer gar att
kombinera och variera. Samtliga tekniska sérdrag i de olika utféringsformerna gar fritt att
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kombinera sa lange den beskrivna funktionen erhalls. Utféringsformerna ar maojliga att
variera och modifiera inom skyddsomfanget definierat av patentkraven.
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