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(47) Sammandrag:

| ett kraftverk produceras elektricitet och vidrme s& att genom
forbranning av ett brénsle i en panna produceras tryckanga som
innehaller energi, med vilken produceras elektricitet i en turbin och
varme genom att dverféra angans vérme till cirkulationsvattnet i en
varmevéxlare. Rokgaserna som har bildats vid férbranning av bransle
kondenseras i en kondensor (2), och virme som har uppstatt harvid
atervinns. Kondensorn (2) anvands

a) under en huvuduppvarmningsperiod for uppvarmning av
cirkulationsvattnet (3) genom att leda rékgaserna genom kondensorn
(2), och

b) utanfér  huvuduppvarmningsperioden  fér avkylning av
cirkulationsvattnet (3) genom att leda luft genom samma kondensor (2)
och genom att leda rékgaserna forbi kondensorn (2), varvid
cirkulationsvattnet (3) som har kylts ned i kondensomn anvands for
kondensation av angan som kommer fran turbinen.
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(67) Sammandrag

| ett kraftverk produceras elektricitet och varme sa att genom
férbranning av ett brénsle i en panna produceras tryckanga som
innehaller energi, med vilken produceras elektricitet i en turbin och
varme genom att 6verféra angans varme till cirkulationsvattnet i en
varmevaxlare. R6kgaserna som har bildats vid férbranning av bransle
kondenseras i en kondensor (2), och varme som har uppstatt harvid
atervinns. Kondensorn (2) anvands

a) under en huvuduppvarmningsperiod foér uppvarmning av
cirkulationsvattnet (3) genom att leda rékgaserna genom kondensorn
(2), och

b) utanfér  huvuduppvérmningsperioden fér avkylning av
cirkulationsvattnet (3) genom att leda luft genom samma kondensor (2)
och genom att leda rokgaserna forbi kondensorn (2), varvid
cirkulationsvattnet (3) som har kylts ned i kondensorn anvands fér
kondensation av angan som kommer fran turbinen.

Fig. 1
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Férfarande vid ett kraftverk och kraftverk

Uppfinningens omrade

Uppfinningen avser ett forfarande vid ett kraftverk, i vilket man
producerar elektricitet och varme, enligt ingressen till det bifogade
patentkravet 1. Vidare avser uppfinningen ett kraftverk som producerar
elektricitet och véarme, ett s.k. kraftvarmeverk av typen angiven i
ingressen till det bifogade patentkravet 6.

Uppfinningens bakgrund

For el- och varmeproduktion anvands mottryckskraftverk, vid vilka av
en forbranningspanna alstrad anga med hogt tryck leds férst in i en
turbin fér att producera elektricitet. | ett andra steg avger angan som
har gatt genom turbinen varme i en kondensor, vars kylvatten leds t.ex.
till ett fidrrvdrmenat. Vattnet som har bildats av den kondenserade
angan matas tillbaka till pannan fér att bilda anga. | sadana
kraftvdrmeverk kan man effektivt utnyttja energin som har bildats vid
pannans forbranningsprocess till el- och varmeproduktionen, vilket
férbattrar totalverkningsgraden.

| kraftvérmeverkets panna uppstar som férbranningsresultat rékgaser
som innehaller en betydande méngd vdrmeenergi, vars atervinning
6kar aven forbrénningsverkets verkningsgrad. Vanligtvis férvarms bade
pannans matningsvatten (economiser) och férbranningsluft och
mdjligtvis aven fjarrvarmevattnet med kraftverkspannans rékgaser.

Aven om det wuppnds en bra totalverkningsgrad med
mottryckskraftverk, ligger problemet framst i belastningsvariation pa
grund av uppvarmningsbehovets arstidsvariation. A andra sidan finns
det efterfrdgan pa elektricitet oberoende av arstiden. Under de varma
arstiderna &r temperaturen av varmevattenkretsens returvatten fér hég
for att anvandas som kylvatten vid kondensation av angan som
kommer fran turbinen. Det &r ként att en separat hjslpkondensor
anvands vid angkondensation, i vilken hjalpkondensor éverflédig varme
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dverfors till vatten eller till luft. Pa satt och vis ar hjalpkondensorn en
artificiell varmekonsument som ersatter fjarrvarmevattnets kyleffekt
under de varma arstiderna, och pa detta satt kan kraftverkspannan
drivas med stdrre belastningar for att producera elektricitet.
Hjalpkondensorn &r dock sin egen investering som anvands bara delvis
under uppvarmningsperioden.

Kort beskrivning av uppfinningen

Syftet med den ifragavarande uppfinningen &r att presentera en ny
I6sning for att kontrollera arstidsvariationer hos kraftvarmeverkets
varmebelastning sa& att man klarar sig med mindre
anordningsinvesteringar.

For att uppna detta syfte ar det uppfinningsenliga férfarandet
huvudsakligen kdnnetecknat av det som anges i den kdnnetecknande
delen av det sjalvstdndiga patentkravet 1.

Det uppfinningsenliga kraftverket ar i sin tur huvudsakligen
kdnnetecknat av det som anges i den kdnnetecknande delen av det
sjalvstéandiga patentkravet 6.

| de andra, osjdlvstdndiga patentkraven anges nagra férmanliga
utféringsformer av uppfinningen.

Uppfinningen baserar sig pa idén att en kondensor for
kraftverkspannans roékgaser anvands alternativt for att uppvarma
cirkulationsvattnet eller for att kyla cirkulationsvattnet beroende pa
arstidens uppvarmningsbehov. | forstnamnda fall leds pannans
rékgaser genom kondensorn, i vilken varme 6verférs fran rékgaserna
till cirkulationsvattnet. | sistndmnda fall gar rokgaserna forbi
kondensorn, genom vilken Iluft som avkyler cirkulationsvattnet leds.
Cirkulationsvattnet strémmar i en s.k. varmevattenkrets som &r avsedd
fér uppvarmning av féremal utanfér kraftverket genom att dverféra
varme fran cirkulationsvattnet till inre utrymmen som halls varma.
Typiskt &r cirkulationsvattnet s.k. fjarrvarmevatten, dvs. kraftverkets
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varmevattenkrets hor till fjarrvarmenatet, med vars vatten man
uppvarmer flera hus.

Den stérsta delen av energin som rékgaserna innehaller &r s.k. latent
varme, dvs. energin i vattendngan som har bildats som
forbréanningsprodukt. Sarskilt vid fuktiga branslen, sasom biobrénslen
eller avfallskomponenter innehallande brénslen, dr andelen av latent
varme betydande. Denna energi kan atervinnas i rékgaskondensorn, i
vilken vattenangan kondenserar och avger varmeenergi. Med hjalp av
rokgaskondensorer dverférs varme pa detta satt fran rokgaserna bade
till fjarrvarmevattnet och till pannans férbranningsiuft.

Anvandning av en rbékgaskondensor skildras bl.a. i den finska
patentskriften 82767 som motsvaras av US-patentet 4,799,941, samt i
den finska patentansékan 20075013.

Rékgaskondensorn anvands under huvuduppvarmningsperioden,
varvid kondensorns varmeenergi tas till uppvarmning genom att
6verféra kondensationsvarme till uppvarmningsvattnet. Utanfér
huvuduppvarmningsperioden, dvs. pa varen, pa sommaren och pa
hésten kan rékgaskondensorn vara ur bruk fér tom. 4000 timmar per
ar. Temperaturen av varmevattenkretsens returvatten tenderar att vaxa
féor hégt med tanke pa elektricitetsproduktionen just under de varma
arstiderna, under vilka rokgaskondensorn inte anvédnds. Nar
rékgaserna leds férbi kondensorn och Iluft leds genom denna, kan
rékgaskondensorn anvandas som kylare. Nar varmevattenkretsens
returvatten avkyls med rokgaskondensorn kan man sénka returvattnets
returtemperatur, varvid elektricitetsproduktionen 6kas. En separat
hjalpkondensor behdvs inte, eftersom returvattnet avkyls med
rékgaskondensorn och avkylt returvatten kan anvandas for
kondensation av angan. Sa har kan rokgaskondensorn anvéndas
utanfér sin egentliga anvandningsperiod pa satt och vis som
hjalpkondensor genom att koppla en strémning av ett kylande medium i
stallet for rékgaserna genom kondensorn. Rékgaskondensorn anvands
arligt langre, vilket forkortar aterbetalningstiden av
anordningsinvesteringen.
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Roékgaskondensorn kan vara en blott kondensor, eller en skrubber med
cirkulation fér tvattiésning kan anordnas i samband med kondensorn.

Kort beskrivning av figurer

| det féljande skall uppfinningen beskrivas narmare med hanvisning till
bifogade ritningar, dar

Fig 1 visar i schematisk vy en forsta utféringsform av
férfarandet,

Fig 2 visar i schematisk vy en andra utféringsform av
férfarandet,

Fig 3 visar schematisk vy en tredje utféringsform av férfarandet,
och

Fig 4 visar i schematisk vy rokgaskondensorns lige i ett
kraftverk.

| figurer 1-4 anvénds motsvarande nummer fér motsvarande delar, och
dessa skall inte beskrivas separat senare, om det inte forutsatts for att
gora saken tydligare.

Figur 1 visar det férsta sattet att anvanda rokgaskondensorn vid ett
kraftverk for avkylning. Vanligtvis under uppvarmningsperioden
strommar rékgaserna som kommer fran pannan langs en rékgaskanal
1 till en rékgaskondensor 2, varifran de vidare leds till en skorsten.
Rékgasernas normala bana, dvs. rokgaskanalens liage under
huvuduppvarmningsperioden, betecknas med referensnummer 1. Via
kondensorn 2 ar &dven férd en vattenkrets 3 som I6per via en
varmevaxlare 2a i kondensorn, i vilkken varmevéxlare varmen som
bildas vid roékgasernas kondensation Overférs pa ett indirekt
varmedverféringssatt till vattnet, dvs. mediet som avger varme och
mediet som mottar varme ar skilda fran varandra pa olika sidor av
vaggar som begrénsar mediernas stromningsvéagar. Vattenkretsen 3 ar
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en varmevattenkrets, med vilken man uppvarmer féremal utanfér
kraftverket. Vattenkretsens returvattenlinje relativt kondensorn
betecknas med referensnummer 3a och linjen av vattnet som strémmar
til uppvarmningen betecknas med referensnummer 3b. En del av
returvattenlinjen 3a I6per i form av en slinga 3c via varmevéxlaren 4, i
vilken varme 6verférs till avkylt cirkulationsvatten 5a av en befuktare 5
foér pannans férbranningsluft. Pa detta satt kan returvattnets temperatur
sankas redan fére rékgaskondensorn.

Figur 1 visar en koppling vid rékgaskondensorn 2, vilken koppling
anvands utanfér huvuduppvarmningsperioden. | rékgaskanalen 1 har
bildats en omvéag férbi kondensorn, med vilken omvag rékgaserna leds
forbi kondensorn direkt i skorstenen langs kanalen 1a som avgrenar
sig fran rékgaskanalen 1 som gar till kondensorn. | den évre delen av
kondensorn 2 &r ford en luftkanal 6, genom vilken luft som tagits utifran
blases genom kondensorn. Rékgaskanalen 1 som gar till kondensorns
Ovre del ar stangd pa ett motsvarande satt sa att rokgaserna kan
stromma férbi kondensorn till omvagslinjen 1a. Luft som har strdommat
genom kondensorn uppifran ner strommar till rékgaskanalen 1 som
anvands under huvuduppvarmningsperioden, fran vilken rékgaskanal
den tas till férbréanningsluft eller leds direkt ut langs en kanal 1b som
avgrenar sig fran rékgaskanalen 1 som gar till skorstenen efter
kondensorn 2.

Luft som strémmar genom kondensorn 2 avkyler vattenkretsens 3
vatten i varmevaxlaren 2a, varvid temperaturen av utloppsvattnet 3b &r
lagre &n temperaturen av returvattnet 3a.

Kondensorns 2 vattenkrets, i vilkken vatten sprutas i luften som
strommar genom kondensorn, betecknas i figur 1 med referensnummer
7. Vattenkretsen anvéands alltid nar kondensorn 2 anvénds fér
rékgaskondensation. Vattenkretsen kan anvandas nar kondensorn 2
anvands fér avkylning av  fjarrvdrmevattnet.  Harvid  &r
varmedverféringen effektivare, men tillaggskostnader uppstar genom
vattenkonsumtion. En féravskiljare, sasom ett elektrofilter, som
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befinner sig i rékgaskanalen 1 fére kondensorn betecknas med
referensnummer 8.

En del av returvattnet leds via slingan 3c till en indirekt varmevéxlare 4,
i vilken det avkyls effektivt med vattnet av forbranningsluftbefuktarens 5
vattenkrets 5a. Aven férbranningsluftbefuktaren ar ur bruk utanfor
huvuduppvérmningsperioden, och luft som tagits utifran kan ledas
genom denna, vilken luft avkyler i 6vre delen av befuktaren sprutat
vattenkretsens 5a vatten och avldgsnas darefter. | normalfallet, nar
kopplingen enligt figur 1 inte anvands for att kyla vattenkretsens 3
vatten och rokgaserna leds genom kondensorn 2, kan férbranningsluft
tas in i befuktaren 5 fran 6vre delen av kraftverkets pannhus, varvid
férbranningsluftens temperatur ar hogre.

Redan en sankning av nagra grader i temperaturen av vattenkretsens
vatten hjalper med att héja elektricitetsproduktionen, eftersom
angkondensationen ar effektivare. Inloppsvattnets 3a temperatur kan
vara t.ex. 40-65 grader och utloppsvattnets temperatur 35-60 grader.
Det med hjalp av rokgaskondensorn 2 och férbranningsluftbefuktaren 5
avkylda utloppsvattnet kan ledas genom kondensorn fér angan som
kommer fran turbinen, i vilken kondensor varme &verférs igen fill
vattnet.

Figur 4 visar laget av de i figurer 1-3 visade rékgaskondensorerna 2 i
ett mottryckskraftverk. Kopplingarna &ar desamma i bada visade
driftsétten bade under huvuduppvarmningsperioden och utanfér denna,
med undantag av roékgasens férlopp, och bada driftsdtten av
rékgaskondensorn 2 har det gemensamt att med cirkulationsvattnet 3
som kommer via rékgaskondensorn 2 kondenseras i varmevaxlaren 10
angan som kommer fran turbinen T, i vilken véarmevéxlare
cirkulationsvattnets temperatur samtidigt stiger. Utloppsvattnet 3b fran
kondensorn 2 strommar till varmevéaxlaren 10 till kondensation av
turbinens T returanga, vilken turbin driver en generator G i kraftverket.
Efter vdrmevaxlaren strémmar vattnet till fjarrvarmenatet, vars
konsumtionsféremal betecknas med bokstav K. Schemat visar dven
férbranningspannan 11, en fran pannan till turbinen T Iépande
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farskdngkanal 12 samt en kanal 13 for avtappningsanga som utgar fran
turbinen T. En fran turbinen via varmevéaxlaren 10 kommande och till
férbranningspannans matarvattenbehallare 15 foérd kanal fér angan
som skall kondenseras betecknas med referensnummer 14.
Uppfinningen &r &nda inte begransad enbart till kraftverk, i vilka just de
beskrivna kopplingarna anvéands.

Under huvuduppvarmningsperioden (pa vintern) fungerar
rékgaskondensorn 2 och férbranningsluftbefuktaren 5 normalt. Harvid
ar det vid stora pannbelastningar ingen nackdel, om varmevattnet
strommar efter kondensorn i uppvarmt tillstand till kondensationen av
turbinangan. Nar man forlorar varme fran varmevattenkretsens 3
vatten pa det ovan beskrivna sattet under de varma arstiderna, kan
man driva pannan med stdrre belastningar och producera mer
elektricitet.

Figur 2 visar en utféringsform, i vilken processen beskrivs bara fér
rékgaskondensorns 2 del. Har en rékgasskrubber 9 &r kopplad il
kondensorn 2, vilken skrubber befinner sig nedanfér kondensorn 2 i
samma behallare. Rékgaskanalen 1 kommer nedifran till behallarens
nedre del. Rbékgaserna strémmar forst uppat genom skrubbern 9 mot
tvattmedelsprutning och déarefter strémmar de genom kondensorn,
vilkken befinner sig i 6évre delen, mot kondensorns vattenkretsens 7
sprutade vatten. Nar kondensorn anvands under
huvuduppvarmningsperioden, avger rékgaserna som strémmar genom
kondensorn varme till vattencirkulationen 7 som for sin del avger varme
enligt en indirekt varmedverféringsprincip via varmevaxlaren 2a (il
vattenkretsen 3.

Nar kondensorn fungerar som rékgaskondensor, uppvarms
cirkulationsvattnets 3 varmevatten med vatten av vattenkretsen 7, dvs.
temperaturen av utloppsvattnet 3b ar hdgre an temperaturen av
returvattnet 3a. Utanfér huvuduppvarmningsperioden leds rékgaserna
forbi behallaren langs omvéagskanalen 1a som avgrenar sig fran
rékgaskanalen 1 fére behallaren och férenar sig med rékgaskanalen 1
efter behallaren. Till behallarens nedre del &r &ven kopplad en luftkanal
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6, fran vilken luft som har tagits utifran blases, vilken [uft strémmar
genom skrubbern 9 och kondensorn 2 och avkyler samtidigt
kondensorns 2 cirkulationsvatten. Cirkulationsvattnet avkyler for i sin
tur varmevattnet av vattenkretsen 3 i varmevaxlaren 2a, dvs. man
uppnar samma effekt - sénkning av utloppsvattnets 3b temperatur
relativt returvattnet 3a — som i figur 1. Skrubberns 9 tvattmedelkrets
anvands inte. Luft som har strémmat genom kondensorn 2 tas ut fran
rékgaskanalen (kanal 1b) fére stéllet, i vilkket omvagskanalen 1a férenar
sig med rékgaskanalen 1. Denna luft som har varmts upp i kondensorn
kan ledas ut eller in i pannan som férbranningsluft.

Figur 3 visar en utféringsform, i vilkken rékgaskondensorn 2 och
rékgasskrubbern 9 ar kopplade enligt figur 2. Speciellt med denna
utféringsform &r att férbranningsiuftbefuktarens 5 vattenkrets 5a
kopplas till kondensorns vattenkrets 7. Nar kondensorn anvands under
huvuduppvarmningsperioden fér kondensation av rokgaser, leds
vattnet som kommer fran befuktaren 5 till kondensorn och detta sprutas
| rokgaserna efter sprutningen av kondensorns cirkulationsvatten sett i
rékgasernas strémningsriktning, dvs. hogre upp i kondensorn 2. Fran
kondensorns vattenkrets utgar efter varmevaxlaren 2a en returlinje till
befuktaren 5. Nar luft leds genom kondensorn 2, leds det svala vattnet
som kommer fran befuktaren nu férbi kondensorn 2 direkt in i
kondensorns 2 vattenkrets 7 fére varmevaxlaren, varvid det for sin del
intensifierar i varmevaxlaren 2a avkylningen av varmevattnet som
strémmar i vattenkretsen 3.

| kraftverkets panna branns nagot fast bransle, t.ex. biobranslen eller
avfallskomponenter innehallande branslen som producerar fuktiga
rékgaser som innehaller rikligt med latent varme.



Patentkrav:

1. Forfarande vid ett kraftverk, i vilket man producerar elektricitet och
varme sa att man producerar tryckanga genom att férbranna bransle i en
panna, varvid med hjalp av angans energi produceras elektricitet i en
turbin (T) och varme genom att o&verféra angans varme till
cirkulationsvatten i_en vattenkrets (3) i en varmevaxiare (10), varvid
rokgaserna som bildas vid forbrédnning av branslet kondenseras i en
kondensor (2) och den harvid bildade varmen atervinns, kdnnetecknat av,
att kondensorn (2) anvands

(@) under en huvuduppvarmningsperiod fér uppvarmning av
cirkulationsvattnet | varmevéaxlarens vattenkrets (3) genom att leda
rékgaserna genom kondensorn (2), och

(b) utanfor huvuduppvarmningsperioden for avkylning av
cirkulationsvattnet i varmevaxlarens vattenkrets (3) genom att leda luft
genom samma kondensor (2) och genom att leda rokgaserna forbi
kondensorn (2), varvid cirkulationsvattnet i virmevéxlarens vattenkrets (3)
som har avkylts i kondensorn anvands fér kondensation av dngan som
kommer fran turbinen (T).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av, att samtidigt med

avkylning av samma cirkulationsvatten i virmevéxlarens vattenkrets (3).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av, att
cirkulationsvattnet i varmevéxlarens vattenkrets (3) avkyls i kondensorn (2)
i en indirekt varmedverforingskontakt med luft som har letts genom
kondensorn.

4. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av, att
cirkulationsvattnet i varmevaxlarens vattenkrets (3) avkyls i en indirekt
varmeodverforingskontakt med cirkulationsvattnet i en vattenkrets (7) som
kommer fran kondensorn (2), vilket vatten har statt i kondensorn (2) i en
direkt varmeoverféringskontakt med luft som har letts genom kondensorn.




5. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kdnnetecknat
av, att cirkulationsvattnet | vdrmevéxlarens vattenkrets (3) &r varmevatten
som anvands fér uppvarmning av foremal (K) utanfér kraftverket.

6. Kraftverk som omfattar en panna (11) som &r anordnad att férbranna
bransle och att producera tryckanga, varvid kraftverket ar ett
kraftvarmeverk som omfattar en turbin (T) till vilkken en angkanal som
kommer fran pannan ar ford for att producera elektricitet med hjélp av

angan, samt i angans stromriktning efter turbinen en varmevixlare (10),ﬂ//{°°'e"°d’ iatdutil )
via vilken ar ford en vattenkrets (3) for att kondensera angan och for att

overféra varme fran angan till vattnet i vérmevéaxlarens vattenkrets, @),u,/{"e'eted: ens )
varvid kraftverket ytterligare omfattar en kondensor (2), via vilken &r ford " (Deleted: vaten )
en rokgaskanal (1) fran pannan och som star i varmedéverféringskontakt

med vattnet i varmevixiarens vattenkrets, (3), kinnetecknat av, att fran _. - {Deleted: ens )
rokgaskanalen (1) utgar fére kondensorn (2) en omvagskanal (1a) for att * 7 {Deteted: vatten J
leda rokgaserna alternativt forbi kondensorn, och att en luftkanal (6, 1b) ar

kopplad till kondensorn for att leda luft genom kondensorn (2) i stéllet for

rokgaserna.

7. Kraftverk enligt patentkrav 6, kdnnetecknat av, att virmevéaxlarens

vattenkrets, (3) ar ford via en varmevéxlare (2a) i kondensom (2). - {peteted: en )
8. Kraftverk enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av, att cirkulationsvattnet j - - Deleted: J
kondensorns vattenkrets (7) Ar féri, via varmevéxlaren (2a)_i_kondensorn _- - { Deleted: av kondensom 2)_)
(2), via vilken vérmevéxlarens vattenkrets, (3) arford. {::::::Z :n %

9. Kraftverk enligt nagot av de foregdende patentkraven 6-8,
kdnnetecknat av, att det ytterligare omfattar en férbranningsluftbefuktare
(5), vars vattencirkulation (5a) star i en varmeoverforingskontakt med

varmevéxlarens vattenkrets, (3). __ - { peteted:
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