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Keksinnén kohteena on menetelmd vetti sisdl

tivin aineen kuivattamiseksi voimalaitos-

prosessissa. Kuivattava vettd sisdltédvd aine

saatetaan paineistettuun kuivuriin (10) ja
limpGenergiaa tuodaan vettd sisdltdvin aine
kuivattamiseksi. Kuivatuksessa syntynyt hdy
ohjataan ainakin osaksi erillistd yhdettd

pitkin injektiohdiyryksi kaasuturbiinin (14)
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polttolaitteeseen (13). Keksinn®dn kohteena on

myds menetelmissZ kdytetty kuivuri.

Uppfinningen avser ett forfarande f&r torkning
av vatten innehdllande #mne { en kraftverks-
process. Det vatten innehdllande &dmnet (Al)

som skall torkas bringas 1 en trycksatt tork-
anordning (10) och vdrmeenergl inférs f3r tork-
ning av det vatten innehillande #mnet (Al)'

Den vid torkningen bildade ingan leds dtminstone
till en del ldngs med en separat ledning som
injektionsdnga till f&rbrénningsanordningen
(13) av gasturbinen (14). Uppfinningen avser
ocks3 en torkanordning som anvidnds vid f&r-

farandet.
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Menetelmid vettd sisdltdvin aineen kuivattamiseksi
voimalaitosprosessissa ja menetelmdssd kdytetty kuivuri
Férfarande for torkning av vatten innehallande imne i en kraft-

verksprocess och torkanordning for anvéndning vid férfarandet

Keksinndn kohteena on kuivausmenetelm# voimalaitosprosessissa ja

menetelmidssd kdytetty kuivuri.

Nykyisin vettd sisdltdvdd ainetta kuilvataan ylipddtidnsd paineista-
mattomana. Samoin vettd sisdltdvi polttoaine poltetaan paineista-
mattomana mm. arinakattilalla pSlypoltolla tai leijukerrospoltolla.
Tunnetuissa laiteratkaisuissa eivit kuivuri- ja voimalaitosprosessi

ole liitetty parhaalla mahdollisella tavalla prosessin kokonaishydty-
suhteen kannalta. Kuivurien seki polttolaitteiden védliset prosessi-
kytkennit eivdt ole toteutettu parhalla mahdollisella tavalla. Nykyisin
vallalla olevat kuivatusmenetelmdt ja niiss# kdytetyt kuivurit eivit

ylipidtinsd sovellu paineistettuihin poltto- tai kaasutusmenetelmiin.

Keksinn®n piimdirini on 18ytdd parannus vettd sisdltévin aineen kuiva-
tukseen. Keksinn8ssd on oivallettu muodostaa kuivuri paineistetuksi
kuivuriksi, jossa kuivatuksessa syntynyt hdyry johdetaan injektio-
hdyryksi kaasuturbiinille.

Paineistetussa kuivurissa syntynyt h3yry johdetaan kaasuturbiinin
polttokammioon, jossa se korvaa osan kompressorin 1ldpi tulevasta
ilmasta. Samalla kompressorin tehontarve pienenee ja entistd suurempi
osa turbiinitehosta siirtyy generaattoritehoksi. Kaasuturbiinista
saatava nettoteho kasvaa jopa noin 40 Z. Kaasuturbiinin hydtysuhde
kasvaa t#l13in noin 25 7 siksi, ett#d savukaasujen loppuldmpStila laskee.

Ilmaa tarvitaan runsaasti siksi, ettd sen avulla polttokammion 1l&mp3-
tila pidetddn halutulla tasolla, eli tasolla, jonka materiaalit salli-
vat. Kun ilmaa jdihdytysmielessd korvataan h8yrylld pienenee ilman
komprimointiin tarvittava teho ja generaattorille jdd enemmin tehoa.

HSyryn kehittiminen vaatii l#mpStehoa ja véhdn energiaa vaaditaan pumpun
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kidytt35n hdyrystimeen tulevan veden pumppaamiseen. Pumpun vaatima
energia on kuintenkin vain murto-osa siitd, mitd komprimointi

vaatisi.

Keksinndn mukaisesti kehitetdin injektiohdyry paineistetussa kuivu-
rissa kuivattavasta aineesta saatavasta vedestd ja kyseiseen kuivatuk-
seen tarvittava limpSenergia tuodaan edullisesti muualta prosessista
saatavasta jitelimmdstid esim. kaasuturbiinin polttokaasujen jite-

ldmmdstd.

Keksinn®n mukaiselle menetelmille vettd sisédltdvdn aineen kuivatta-
miseksi on pddasiallisesti tunnusomaista se, ettd kuivatuksessa syntynyt
hdyry ohjataan ainakin osaksi erillistd yhdettd pitkin injekt{iohdyryksi
kaasuturbiinin polttolaitteeseen

Keksinndn mukaiselle kuivurille on piddasiallisesti tunnusomaista se,
etti kuivurin sisdisesti tilasta, johon vettd sisdltdvd kuivatettava
aine on tuotu kuivatukseen on yhde kuivatuksessa syntyneen hdyryn

johtamiseksi kaasuturbiiniin injektiohByryksi.

Keksint8i selostetaan seuraavassa viittaamalla oheisien piirustuk-
sien kuvioissa esitettyihin keksinndn eriisiin edullisiin suoritus-
muotoihin, joihin keksint8# ei ole tarkoitus kuitenkaan yksinomaan

rajoittaa.

Kuviossa 1 on esitetty kaaviomaisesti teollisuusprosessi, joka kdsittdd

paineistetun kuivurin ja s#hk84 tuottavan kaasuturbiinin.

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomaisesti paineistettu kuivuri-kaasuturbiini-
yhdistelmd, jossa kaasuturbiinin polttokaasujen jdteldmpdd kdytetddn

hyviksi teollisuusprosessin vettd sisdltdvidn aineen kuivatuksessa.

Kuviossa 3 on esitetty kuivurin ja savukaasukanavaan liitetyn l&mm&n-
talteenottolaitteen vilinen kytkentd, joka on sovellettavissa mm. kuvion

2 suoritusmuotoon.
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Kuviossa 1 merkitysti tuodaan nuolella L esitetty vettd sisdltidvd kui-
vattava aine A paineistettuun kuivuriin 10. Paineistuksella tdssd hake-
muksessa ymmirreti#in, ettd kuivuriin 10 on tuotettu h8yrynmuodostuksen
avulla ilmanpaineeseen n#hden ylipaine. Ylipaine on tyypillisesti
alueella 5-50 bar:a. LimpBenergia tuodaan limmdnvaihtimeen 12 ja 1ldmpd-
energia siirret#dn kuivattavaan materiaaliin. Ylip#dtdnsd voildaan kayttada
mitd tahansa vettd sisdltdvdd kuivattavaa materiaalia. Kuivatus tapahtuu
kuivurissa 10 kaasuturbiinin polttokammion paineessa. Kuivatettavan
aineen Al sisdltimi kosteus saadaan prosessin vdliaineeksi ohjaamalla se
yhdettd 11 pitkin poltto- tai kaasutuslaitteen 13 polttokammioon 13a.
Paineistetussa kuivurissa 10 kostea aine kuivataan esim. 20 Z:n kosteu-
teen. Polttolaite 12 voidaan toteuttaa puhtaalla polttoaineella tai
tuhkapitoisella polttoaineella joko suoralla poltolla tai on mahdollinen
myds ratkaisu, jossa suora poltto korvataan polttoaineen kaasutuksella

tal osittaiskaasutuksella ja syntyneen kaasun poltolla.

Kuivurista 10 yhdett# 11 pitkin tuotu hdyry johdetaan siten kaasutur-
biinin 14 polttoyksikdén 13 polttokammioon 13a. Polttokammiossa 13a
kyseinen hdyry korvaa osan kompressorin 14 1ldpi tulevasta ilmasta.
Samalla kompressorin 15 tehontarve pienenee ja entistd suurempl osa

kaasuturbiinin tehosta siirtyy generaattorin 16 tehoksi.

Ilmaa tarvitaan runsaasti siksi, ettd sen avulla polttokammion 13a l&mpd-
tila pidetdin halutulla tasolla eli tasolla, jonka materiaalit sallivat.
Kun ilmaa jaddhdytysmielessd korvataan hdyrylld pienenee ilman kompri-
mointiin tarvittava teho ja generaattorille j#i enemmdn tehoa. HByryn

kehittiminen vaatii lidmpdtehoa.

Kuivurista 10 kuivattu aine A1 giirretiin muuhun teollisuusprosessin

kdytt5dn esim. lastulevyn raaka-aineeksi tal suoraan teollisuusprosessin
johonkin polttokattilaan ja/tai kuviossa A esitettyyn kaasuturbiinia 14
varten olevaan polttolaitteeseen 13, jolloin Al aine on A2 ainetta.
Kuivuri 10 voi toimia my3s jonkin teollisuusprosessin véli- tai loppu-

tuotteen kuivurina.
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Polttolaite 13 kisitt#dd kompressorilla 15 paineistetun polttokammion 13a.
Kompressori 15 tuottaa tarvittavan palamisilman, joka johdetaan poltto-
laitteeseen 13 paineilmaputkiston 11 kautta. Kompressori 15 nostaa pai-
neen esim. n. 12 bar:iin, jonka suuruinen paine tuotetaan myds héyryn-
muodostuksen avulla kuivuriin 10 sen sisiiseen kuivatustilaan 10a.
Kyseisessi paineessa 1lma sitten johdetaan polttolaitteeseen 13 sen

polttokammioon 13a. Polttoaineen A2 palamisen vuoksi ilman ja poltto-

aineen palaessa syntyneiden savukaasujen seos lidmpenee n. 850...1200°C:een.

Polttolaitteeseen 13 sen polttokammioon 13a tuodaan hdyryputken 11
kautta ainakin osa siitd h8yrystd, joka on erotettu kuivuriin 10 tuo-

dusta midristd materiaalista Al' HEyryn sydtdn tarkoitus on polttokammion

loppuldmpStilan sditd, jolloin se korvaa normaalisti tarvittavaa yli-ilmaa.

Sy5tdn ansiosta kompressoriteho pienenee ja prosessin nettoteho kasvaa.

Savukaasut johdetaan edelleen savukaasuputkistoa 17 pitkin kaasuturbii-
niin 14, jossa kaasut paisuvat ja kehittdvit liike-energiaa. Liike-
energialla pySritet#dn samalla akselilla olevaa kompressoria 15 sekd
generaattoria 16, jolla tuotetaan sihkiid. Kaasuturbiinista 14 saatava
teho on suurempi kuin kompressorin 15 tarvitsema teho, jolloin yli-
miirdinen teho saadaan talteen kaasuturbiinin 14 generaattorista 16.
Kaasuturbiinin 14 jdlkeen savukaasut johdetaan kanavaa 18 pitkin eril-

liseen jitelimmdn talteenottolaitteeseen 19, esim. jételdmpdkattilaan.

Keksintdi voldaan soveltaa mySs kombivoimalaitokseen, jossa kaasuturbiinin

1isiksi on sidhk3i tuottava hdyryturbiini. Td118in kuivatuksessa tarvit-
tava limpSenergia voidaan kokonaan tai osittain ottaa hdyryturbiinin

vdliottohdyryistid.

Kuviossa 2 on esitetty keksinndn suoritusmuoto, jossa kaasuturbiinin l4
jilkeistd savukaasujen limmdn talteenottolaitetta 19 kdytetddn paineis-
tettuun kuivuriin 10 tuotavan energian lidhteenid. Paineistetun kuivurin
10 ja limmdntalteenottolaitteen 19 vdlilld on limmdnsiirtopiiri 20.
LimmSnsiirtopiirissd 20 voidaan kierrdttdd esim. vettd. Savukaasuista
siirretddn jiteldmpdkattilassa limmdnvaihtimessa 21 1&mpd piirin 20
veteen ja vettid kierrdtetddn kuivurissa 10, sen limmdnvaihtimessa 22,
jolloin savukaasuista saatu lidmpdenergia siirtyy limmSnvaihtimessa 22

kuivatettavaan aineeseen Al' Kuivurissa 10 syntyvd hdyry johdetaan
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edelleen yhdettd 11 pitkin kaasuturbiiniin 14, sen paineistettuun osaan
poltto- tal kaasutuslaitteeseen 12 injektiohdyryksi.

Kuviossa 3 on esitetty keksinndén kolmas edullinen suoritusmuoto. Pai-~
neistettuun kuivuriin 10 tuodaan vettd sisdltdvi materiaali A1 ja sitd
leijutetaan kierritysh8yryn avulla hdyryatmosfdérissd. Kuivatuksessa
syntynyttd hdyryd kierritetddn piirissd 23 hdyrypuhaltimen 24 avulla.
H3yry4d kierritetdin limmSnvaihtimen 25 kautta, joka l&mmonvaihdin 25 on
sovitettu limmdntalteenottolalitteeseen 19 esim. savukaasujen jdteldmpd-
kattilaan. Kuivattu materiaali A1 poistetaan kuivurin 10 yldosasta.
Limmdnsiirtoaineen kierrdtyspiiristid 23 otetaan osa hdyrystd jakopisteen
26 kautta kanavaan 11 ja edelleen muuhun kdytt86n esim. juuri kaasu-

turbiinin 14 injektioh8yryksi. Itse kuivurissa 10 sen kuivatustilassa
10a ei tarvita erillisid l1imm8nvaihdinputkistoja.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid vettd sisdltdvdn aineen kuivattamiseksi voimalaitosproses-—
sissa, jossa kuivattava vettd sisdltdvd aine (Al) saatetaan paineistet-
tuun kuivuriin (10) ja ldmpSenergiaa tuodaan vettd sisdltdvin aineen
(Al) kuivattamiseksi, t unnet tu siitd, ettd kuivatuksessa syn-
tynyt h8yry ohjataan ainakin osaksi erillistd yhdettd pitkin injektio-
h8yryksi kaasuturbiinin (14) polttolaitteeseen (13).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet t u siitd,

ettd kuivuriin (10) tuotetaan n. 5-50 bar:n ylipaine.

3. Edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, tunnet -
t u siitd, ettd ylipaine tuotetaan kuivurin (10) h8yrynmuodostuksen

avulla.

4, Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmid, t un -
nettu siitd, ettd aineen kuivatukseen tarvittava limpdenergia
otetaan kaasuturbiinin (14) savukaasujen jidteldmmdstd tai hSyryturbiinin

védliottohSyryistd.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t un -
nettu siiti, ettd kuivurissa syntynyttd hSyryd kierrédtetddn jite-
lampSkattilan kautta, misséd se tulistetaan ja hSyry palautetaan takaisin
kuivattavan materiaalin joukkoon kuivurille, jossa se luovuttaa 1ldmpd~

energiaa polttoaineen kuivatukseen.

6. Vettd sisdltdvin aineen kuivatuksessa kiytetty kuivuri (10), joka kui-
vuri (10) kd#sittii paineistetun kuivurin (10) sisdisen tilan (10a), jo-
hon kuivatettava vettid sisidltidvd aine (Al) tuodaan ja joka kuivuri (10)
kdsittdd vilineet (19,20,20a) kuivatuksessa tarvittavan ldmpSenergian
siirtidmiseksi kuivatettavaan aineeseen, t unne t t u siitd, ettd
kuivurin (10) sisiisestd tilasta, johon vettd sisdltédvd kuivatettava
aine (Al) on tuotu kuivatukseen on yhde (11) kuivatuksessa syntyneen

héyryn johtamiseksi kaasuturbiiniin (14) injektiohdyryksi.
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7. Edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kuivuri, tunnettu
siitd, ettd kuivuri kisittdi l&mmSnsiirtopiirin (20) lZmmdn siirtéd-
miseksi kaasuturbiinin poistokaasuista tail hdyryturbiinin véliotto-

h8yryistd vettd sisdltédvidn aineen kuivatukseen.

8. Patenttivaatimuksen 6 tal 7 mukainen kuivuri, tunnettu

siitd, ettd kuivuri (10) kdsittdi limmdntalteenottolaitteen (19) ja
paineistetun kuivatustilan (10a) vdlisen piirin ja h8yrypuhaltimen (24),
jolloin vettd sisdltdvidn aineen kuivatuksessa syntynyt h8yry johdetaan
h8yrypuhaltimen avulla limmdntalteenottolaitteeseen (19), edullisesti
savukaasujen jiteldmpSkattilaan ja sieltd edelleen kuivuriin (10) aineen
kuivatustilaan (10a), jolloin laitteisto kdsittdd lisdksi kyseisestd
h8yryn kierrdtyspiiristd yhteen (11), jonka kautta voidaan ainakin osa
h8yrystd siirtdd injektioh8yryksi kaasuturbiinille (14).
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Patentkrav

1. Férfarande f3r torkning av vatten innehdllande #mne 1 en kraftverks-
process, dir det vatten innehdllande dmnet (AI) som skall torkas bringas
i en trycksatt torkanordning (10) och vidrmeenergi infSrs f&r torkning av
det vatten innehdllande #mnet (Al)’ kinnetecknat dirav, att
den vid torkningen bildade dngan leds dtminstone till en del ldngs med
en separat ledning som injektionsdnga till forbrinningsanordningen (13)

av gasturbinen (14).

2. F3rfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat ddrav, att

man infdr ett Svertryck pd ca 5-50 bar till torkanordningen (10).

3. Forfarande enligt f6regdende patentkrav, k annetecknat
ddrav, att Svertrycket produceras med hjdlp av idngbildningen i tork-

anordningen (10).

4. Fdrfarande enligt nigot av f3regiende patentkrav, k anneteck-
n a t dirav, att virmeenergin som behBvs f&r torkningen av &mnet tas
frin restvirmet i rdkgaserna frin gasturbinen (14) eller fréan dng-

turbinens mellanuttagsangor.

5. Fdérfarande enligt ndgot av fSregdende patentkrav, k @&nneteck
n at dirav, att den 1 torkanordningen bildade &ngan bringas att cirku-
lera via en restvirmepanna dir den Sverhettas och dngan returneras till
torkanordningen bland materialet som skall torkas ddr den dverldmnar sin

virmeenergi f8r torkningen av bridnslet.

6. Torkanordning (10) som anvdnds f£8r torkning av vatten innehdllande
#mne, vilken torkanordning (10) innefattar ett trycksatt inre utrymme
(10a), dir det vatten innehdllande dmnet (Al) som skall torkas Infdrs
och vilken torkanordning (10) innefattar organ (19,20,20a) for att
Sverfora virmeenergin som behdvs f8r torkningen till &dmnet som skall
torkas, k innetecknad dirav, att det frin utrymmet innanfdr
torkanordningen (10), dit det vatten innehdllande #imnet (Al) som skall
torkas infdrts f&r torkningen, utgir en ledning (11) f38r att leda den

vid torkningen uppkomna &ngan som gasturbinens (14) injektionsdnga.
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7. Torkanordning enligt f8regiende patentkrav, k &nneteckmnad
dirav, att torkningen inngfattar en virmedverfdringskrets (20) f6r Bver-
féring av virme frin gasturbinens utloppsingor eller frdn dngturbinens

mellanuttagsingor f&r torkningen av det vatten innehdllande Zmnet.

8. Torkanordning enligt patentkrav 6 eller 7, k&nnetecknad
dirav, att torkanordningen (10) innefattar en krets mellan virmedter-
vinningsanordningen (19) och det trycksatta torkningsutrymmet (10a)

och en &ngblisanordning (24), varvid &ngan som uppkommit vid torkningen
av det vatten innehillande #mnet leds med hjidlp av en ingbldsanordning
ti11 virmedtervinningsanordningen (19), fdrdelaktigt till rbkgasernas
restvirmepanna och dirifrdn vidare till torkanordningen (10) till &mnets
torkningsutrymme (10a), varvid anliggningen dessutom innefattar en
ledning (11) frin ifr3gavarande cirkulationskrets f8r dngan, via vilken
ledning &tminstone en del av 3ngan kan Sverfdras som injektionsdnga till

gasturbinen (14).
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