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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Selitetddn menetelma ilmakaasulaitoksen kaasun puristuslammaén talteenottoa varten kaytettévaksi kaukoldmmitykseen. Menetelmé
siséltéa kaasun puristamisen vahintdan kahdessa vaiheessa, kaasun jadhdyttémisen jadhdytysaineen avulla kunkin vaiheen jélkeen ja
jaéhdytysaineen lammén talteenoton kaukolédmpdjarjestelméssé. Menetelma on tunnettu siita, ettd kaasu jdadhdytetdan lampédtilaan 50 -
80 °C ja jaahdytysaine lammitetdén lampétilaan 70 - 110 °C. Silla tavoin saavutetaan parempi kokonaishyétysuhde. Selitetddn myés
jarjestelmé& tdman menetelmén lapiviemiseksi.(kuvio 3)

Ett forfarande for atervinning for fjarrvérmebruk av gaskompressionsvéarme i en luftgasanlaggning beskrivs. Forfarandet omfattar att man
komprimerar gasen i minst tva steg, att man kyler gasen med hjélp av ett kylmedium efter varje steg och att man tar tillvara vérmet i
kylmediet i ett fiarrvarmesystem. Férfaranndet kédnnetecknas av att man kyler gasen till en temperatur av 50 - 80 °C och att man
upphettar kylmediet till en temperatur av 70 - 110 °C. Pa detta satt uppnar man en béttre helhetsverkningsgrad. Likasa beskrivs en
anordning fér genomférande av detta forfarande.
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Keksinndén ala

Keksintd liittyy yleisesti menetelmddn ja jarjestelmddn ilma-
kaasulaitoksen kaasun puristuslammon talteenottoa varten kay-

tettédvdksi kaukolammitykseen.

Tausta

Ilmakaasulaitoksia kdytetddn esim. prosessiteollisuudessa.
Ilmakaasulaitoksessa ilma erotetaan hapeksi, typeksi ja ar-
goniksi. Tama aikaansaadaan tavallisesti tislaamalla erittdin
alhaisissa lampédtiloissa, noin -190°C. Ilma puristetaan ensin
kompressoriyksikdén avulla paineeseen 5-7 baaria (a). T&allai-
sen kompressoriyksikdén tehonkulutus on yleensd 0,5 - 10 MW,

laitoksen koosta riippuen.

Monessa laitoksessa tuotteet varastoidaan vadliaikaisesti nes-
teind. Jotta tuotteet saadaan nestemuotoisiksi, kaasu on
edelleen puristettava ja sitten annettava laajentua paisunta-

turpiineissa, Jjotka poistavat lampdi jarjestelmista. Tallai-

nen toinen "kiihdytin"-kompressori (engl. "booster" compres-
sor) kuluttaa tehoa noin 0,5 - 10 MW, laitoksen koosta riip-
puen.

Ndin ollen tehonkulutus ilmakaasulaitoksessa on tuntuva 7ja
energiakustannukset muodostavat kéyttdkustannuksista valta-
osan. Sen tahden on kovasti panostettu energian kulutuksen

alentamiseksi esim. parantamalla kompressorien hydtysuhdetta.

Ilmakaasulaitoksen kompressorit ovat yleensd turbo-tyyppisis,
joissa on puristusvaiheita enemmi#n kuin yksi, jolloin kaasua
jadhdytetddn kaikkien vaiheiden vilissd. V&alijaahdytys on

jarjestetty vdhent&main puristettavan kaasun tilavuutta ja
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nidin alentamaan tehon kulutusta. Mitd useampaan vaiheeseen
puristus on jaettu ja mit& tehokkaampi jadhdytys védlijaahdyt-
timissd on, sit& parempi on kompressorin hydtysuhde. Neli-
vaiheisen kompressoriyksikén isoterminen hydtysuhde on noin

70 - 75%.

Kompressorin hydtysuhteen maksimoimiseksi valijaahdytys on
suoritettava mahdollisimman kylmallad jddhdytysaineella. Ta-
vallisesti kaytetddn jarvi- tai jokivettd jaahdytysaineena.
Taman lampétila on 10 ja 25 °C:n valilld ennen kaasun jaah-
dyttamistid ja lampdtila nousee 6 - 10 °C:n verran vdli-
jdahdyttimissd. Kun jaahdytysveden saatavuus on rajallista,
kdytetdan paikoin jadhdytystorneja. Tietenkin tédllaisten tor-
nien rakentaminen ja yllédpito edustavat kustannuserdd, jota

el voi jattda huomiotta.

Yleisesti otaksutaan, ettd 4 °:n nousu sis&an tulevan jaidhdy-
tysveden lampodtilassa johtaa energiankulutuksen 1 %:n kas-
vuun. Normaalikokocisessa laitoksessa tamd tarkoittaa wvuosi-

kulutuksen nousua noin 0,5 GWh.

Kuviossa 1 ndkyy tekniikan tason mukainen ilmakaasulaitos,
jossa on lampda& talteenottavia jadhdyttimia. Kuviossa 1
kompressoriyksikksé 10 on varustettu lampda talteenottavilla
jaadhdyttimilla (el nay). Kohdassa 12 syotetdan sisdidnmeno-
ilma kompressoreihin ja kohdassa 14 ulostuloilma, jonka paine
on sis&ddnmenoilmaa korkeampi, purkautuu kompressoriyksikdsta
10. Jadahdytysvesijarjestelms, yleisesti merkitty 20, on jar-
jestetty sydttadmédan jasdhdytysvettd kompressorille. Alhaista
lampdtilaa T1, noin 30 °C, olevaa j&&hdytysvettd Jjohdetaan
kompressoreille ja kdytetddn niissd ilman jaidhdyttamiseksi.
Kompressoreilta lahtee ulostulojaidhdytysvettd, Jjonka lampo-

tila T2 on noin 70 - 80 °C. Tama lahtojizhdytysvesi johdetaan
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lammdnvaihtimeen 22, jossa osa lampodenergiasta otetaan tal-
teen toisiopiirissid 24. Kuitenkin lamménvaihtimesta 22 lahte-
vidn veden lampdtila T3 on liian korkea sydtettdvaksi suoraan
kompressoreille j&dhdytysvedeksi. Sen tahden jadhdytysveden
lisdjaahdyttamiseksi on jédrjestetty turvajaahdy-
tin/lamménvaihdin 26. Tami turvajddhdytin kayttaa j&aahdytys-
alneena vettd ja se on suunniteltava pahimman tapauksen va-
ralta, siis maksimaalista lampokuormaa varten. Turvajaahdyt-

timestd lahtevin veden lampoétila on T1l, siis noin 30 °C.

Syy, miksi jddhdytysvesijdrjestelmda varustetaan la&mmonvaihti-
milla, on jaahdytysveden jdadhdyttdminen mahdollisimman pal-
jon. Kompressorialan ammattimies on oppinut, etta kompresso-
rin tulisi toimia mahdollisimman alhaisessa lampotilassa,

koska hydtysuhde pienenee lampdtilojen noustessa.

Toinen tunnettu lammén talteenottotapa on lampdpumppujen ja

lammoénvaihtimien kaytto.

Edelld selitetty tekniikan taso vaatii lisdlaitteistoa, kuten
lamménvaihtimia jne. Tadmd johtaa laitoksen kokonaiskustannus-

ten nousuun.

Keksinndén tarkoitus

Keksinndén tarkoitus on tarjota menetelmd ja jdrjestelmd ilma-
kaasulaitoksen puristuslammén talteenottoa varten kaukoldmmi-
tyksen yhteydessd, Jjotka ovat tehokkaampia kuin nykyisissi

laitoksissa.
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Keksinnén yhteenveto

Keksint®d perustuu valijddhdytyksen sopeuttamiseen jddhdytys-
veden lampodtilavaatimuksiin lamméntalteenoton lisddmiseksi

kaukolammitysté varten.

Odottamatta on havaittu, ettd kaukoldmpdvesi on erinomainen
jddhdytysaine i1lmakaasulaitosten kompressoreille, kun t&ama
sopeuttaminen on toivottava. Tallad tavalla voidaan energiaa
ottaa talteen paljon suuremmassa madrin tunnettuihin instal-
laatioihin verrattuna. Mit&dan ylimdardisida laitteita, kuten

léampopumppuja ja ldmmoénvaihtimia, ei mydskddn tarvita.

Kdyttamdlla kompressoreita korkeammissa lampotiloissa kauko-
lampojarjestelmdn ja kompressorin yhdistelmdn hyotysuhde nou-
see, vaikka kaasun puristamisen hyotysuhde ilmakaasulaitoksen

osalta huomattavasti laskeekin.

Ndin ollen keksinnén mukaan tarjotaan menetelmd ilmakaasu-
laitoksen kaasun puristuslémmén talteenottoon kiytettaviaksi
kaukolammitykseen, menetelmdn sisdltdessd seuraavat vaiheet:
a) kaasun puristamisen vahintdin kahdessa vaiheessa; b) kaa-
sun jdahdyttamisen kunkin wvaiheen jalkeen jaahdytysaineen
avulla; c) Jjdghdytysaineen 1l&mmén talteenoton kaukolampd-
Jarjestelméssd, tunnettu siitd, ettid kaasu jaihdytetdsn lam-
pétilaan 50 - 80 °C ja jashdytysaine lammitet&din lampdtilaan
70 - 110 °c.

Vaiheen b) ja&hdyttdminen toteutetaan edullisesti kaukolampd-
jarjestelmé&n paluuveden avulla, jonka lampétila on vialilla 40

- 70 °C, ja edullisemmin 45 - 70 °cC.
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Tarjotaan myds jédrjestelmd ilmakaasulaitoksen kaasun puris-
tuslammén talteenottoon kaytettdvaksi kaukoldmmitykseen, jar-
jestelmén kdsittdessd vahintaan kaksi kaasukompressorivaihet-
ta; Jjokaisen vaiheen jalkeen sijoitettuja jadahdyttimia, jaah-
dyttimien ké&sittdessd kaasun sydttdaukon, Joka on kytketty
edellisen kompressorivaiheen l&dhttaukkoon, kaasun l&dhtodaukon,
joka on kytketty seuraavan kompressorivaiheen sydttodaukkoon,
jdahdytysaineen syottoaukon, joka on kytketty jadhdytysaineen
ldhteeseen, jddhdytysaineen lahtodaukon; tunnettu siitd, ettéad
sydéttojadhdytysaine on kaukolampdjédrjestelmdn paluuvettd; ja
jaadhdytysaineen 1&htdaukko on kytketty kaukoldmpdjarjestel-
méddn, jolloin j&3hdytysaineen lahtodaukosta lahtevan jaahdy-

tysaineen lampétila on 70 - 110 °C.

Edullisia 1lisdsuoritusmuotoja ma&dritellddn epditsenidisissi

patenttivaatimuksissa.

Kuvioiden lyhyt selitys

Keksintd selitetdan nyt, esimerkkien avulla, viitaten ohei-

siin piirroksiin, joissa:

Kuvio 1 on tunnetun tekniikan mukaisen ilmakaasulaitoksen

kompressoriyksikdn yleiskuva;

kuvio 2 on keksinndén mukaisen ilmakaasulaitoksen kompres-

soriyksikén yleiskuva; ja

kuvio 3 on keksinndén mukaisen ilmakaasulaitoksen kompres-

soriyksikoén yksityiskohtainen kaaviokuva.
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Keksinnoén yksityiskohtainen selitys

Kuvio 1 on selitetty tekniikan tason yhteydessa eika sitd se-

litetd enempé&d.

Kuviossa 2 ndkyy keksinndn mukaisen ilmakaasulaitoksen kom-
pressoriyksikkod. Kompressoriyksikk® on kuviossa 1 ndkyvan yk-
sikdén 10 kanssa identtinen ja se selitetddn seuraavassa vii-
taten kuvioon 3. Syéttdilmaa 32 syotetdan kompressoreihin ja
vksikéstda 30 luovutetaan ldhtdilmaa 34 sydttdilmaa suurem-—
malla paineella. Kompressoriyksikén kompressorivaiheiden va-
listen valituotteiden jashdyttdamiseksi sydtetdan syotto-
jaahdytysvettd, Jjonka lédmpotila on T4. Yksikdssa 30 olevien
tuotteiden jd&dhdyttamisen j&lkeen lahtdjddhdytysvesi poistuu

lampodtilassa T5, joka on korkeampi kuin lampoétila T4.

Selitetyss&d suoritusmuodossa sydttojéddhdytysvesi on kauko-
lédmpodjadrjestelmdn paluuvettd. Tamédn veden lédmpdtila on ra-
joissa 40 - 70 °C, djoskus 45 - 70 °C tai jopa 50 - 70 °C,
siis huomattavasti jaahdytysvedelle normaalisti kaytettidvien
lampotilojen yldpuolella. Tdssd& sovelluksessa tdmd ei kuiten-

kaan ole haitta.

Kompressoriyksikéssd 30 olevien tuotteiden j&adhdyttamisen
jalkeen lahtojaddhdytysveden lampotila on T5, joka on noin 70
- 80 °C ja jopa 110 °C, siis ihanteellista kaytettdviaksi kau-
kolampdjarjestelmdn vetend. Sen t&hden tamd lahtdjaahdytys-

vesi syOtetddn suoraan kaukoldmpojadrjestelmddn siinid kaytet-

tavaksi.

Keksinndn mukaisen kompressoriyksikén ja tekniikan tason va-
1illa on perustavaa laatua oleva ero. Keksinnén mukaan mikdian

jaahdytysveden lisdjdahdytys ei ole tarpeen. Siksi tekniikan
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tasoon liittyvat lamménvaihtimet voidaan jattda pois, mika

sddstad kustannuksia ja kasvattaa lammdn talteenottoa.

Nyt seuraa keksinnén edullisen suoritusmuodon yksityiskohtai-
nen selitys viitaten kuvioon 3, jossa ndkyy 3-vaiheinen kom-
pressoriyksikksé. Syottdilmaa 32 sydtetddn ensimmdiseen kom-
pressorivalheeseen 36a. T&ssd selitetyt kompressorit ovat
alan ammattimiehen hyvin tuntemaa perinteistd turbo-tyyppid,
eikd niitd enempdd seliteta. Syottdilma on ominaisuuksiltaan
ulkoilman kaltaista, siis lampotilaltaan T6, noin 20 °C, 7Jja
paineeltaan 1,0 baaria. L&pdistyddn ensimmdisen puristus-
vaiheen 36a on 1ilman paine korkeampi Jja tilavuus pienempi

mutta lampétila on noussut noin 90 - 100 °C:een.

Ensimmdinen v&lijaadhdytin 38a liittyy ensimmdiseen kompres-
sorivaiheeseen 36a. T&ssd selitettyjen muiden valijaahdytti-
mien 38b ja 38c tavoin wvalijaahdytin 38a kasittaa kaasun
sybttdaukon, Jjoka on kytketty edeltdvdn kompressorivaiheen
ulostuloon, kaasun lahtdaukon, Jjoka on kytketty seuraavan
kompressorivaiheen sisdanmenoon, jadhdytysaineen syodttoaukon,
joka on kytketty jddhdytysaineldhteeseen 37, ja Jjadhdytys-
aineen l&htdaukon, joka on kytketty yhteiseen liit&ntdpistee-
seen 40, joka johtaa kaukolampéjarjestelmdan kytkettyyn jaah-
dytysveden l&htodaukkoon 39,

Tdssd ensimmdisessa vadlijashdyttimessd 38a ilmaa jasdhdytetdin
jéahdytysveden avulla, Jjota sydtetddn kaukoldmpdjarjestelmin
paluuveden 37 lampdtilassa T4, siis noin 50 °C. J&ihdytin 38a
on niin mitoitettu ja sitid kdytetddn niin, ettd siita lahteva
jaahdytysvesi on lampotilaltaan T51 kaukoldmpdjidrjestelmidn
sopiva, sils yleensd noin 70 - 80 °C mutta joskus jopa 110
°C.
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Ilma viedaddn sitten toiseen kompressorivaiheeseen 36b, jossa
ilman painetta ja lampotilaa nostetaan vield lisd&. Toisesta
kompressoriasteesta 36b lahtevdn ilman léampdétila T9 on noin
130 - 140 °C. T&4ta ilmaa jdahdytetddn toisessa valijasdhdytti-
messd 38b jadahdytysveden avulla, jota sydtetdan kaukolampod-
jarjestelmé&n 37 paluuveden l&ampdtilassa T4, siis noin 50 °C.
Toinen j&&hdytin 38b on niin mitoitettu ja sitd kdytetdédn
niin, ettd siita lahtevdn jadhdytysveden lampdtila T52 on
kaukolédmpdjarjestelmédan sopiva. Téa&md vesi johdetaan sitten
liit&ntdpisteeseen 40 ja siitd edelleen kaukolampoidrjestel-

m&an 39.

Toisesta valijdadhdyttimesta 38b lidhtevd ilma on lampétilal-
taan noin 60 °C. Tdm& ilma kulkee sitten vield yhden kompres-
sorivaiheen 36c¢c ldpi, Jjohon liittyy wvalijdadhdytin 38c. Tassa
kolmannessa vaiheessa kompressorivaiheesta 1lahtevd ilmaa
jadhdytetadn, jotta saavutetaan haluttu kaukoldmpdjidrjestel-
man lampétila, samalla tavalla kuin ensimmidisessid ja toisessa

vaiheessa. Ndin ollen T12 on noin 60 °C.

Viimeinen j&ahdytin 42 on jidrjestetty jaddhdyttidmasdn ilma ha-
luttuun loppuldmpodtilaan T14, joka ilmakaasuerottelusovelluk-
sissa on noin 10 - 15 °C. Tahan kiytetdidn jdahdytysaineena
noin 10 °C lampotilassa olevaa jadhdytysvetta 44 viimeisessa

jd&hdyttimessa 42.

Seuraavassa kdsitellddn keksinn®én mukaisen ilmakaasulaitoksen
energiandkokohtia. Jokainen kompressorivaihe kuluttaa ener-
giaa ja tama kulutus muodostaa valtaosan ilmakaasulaitoksen
kdyttdkustannuksista. Tamin tehon kulutuksen viahentamiseksi
on ollut toivottavaa kdyttdi kompressoreita alhaisessa lampo-
tilassa. T&ssd suoritusmuodossa kuitenkin sydttojadhdytys-

veden 37 lampdtila on noin 50 °C verrattuna perinteiseen
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jaghdytysveteen, jonka lampétila on noin 15 - 30 °C. Kun
sydttoaukon ilman virtaus on noin 21.500 m® tunnissa, kolme
kompressorivaihetta 36a - c¢ kuluttavat yhteensda noin 1,98
MW. T&md& on enemmé&n kuin perinteisessa laitoksessa, jossa
vastaava tehon kulutus perinteisilld jd&dhdytyslampdtiloilla
kdytettaessa olisi ollut noin 1,85 MW. Nain ollen kompresso-
rien vahemm&n tehokkaan k&dytén aiheuttama tehon kulutuksen

nousu on 1,98 - 1,85 = 0,13 MW.

Kaukoclampdjdrjestelmédn l&dmmitetyn veden kautta saatu energia
korvaa ylen madrin tam&n kompressorien kasvaneen tehonkulu-
tuksen. Té&dssa esimerkissd veden kuumentamisessa saadaan noin
1,48 MW, mika& johtaa kokonaiskulutukseen 1,98 - 1,48 = 0,4
MW. Keksinndén avulla jopa 70 - 80 % kompressorien tehonkulu-

tuksesta voidaan muuntaa suoraan kaukolimmdksi.

Keksinndén avulla saavutetaan vyllattdvdn korkea hydtysuhde.
Hyddyllinen kaukoldmpdenergia on 9 - 11 -kertainen kompres-
sorin tehonkulutuksen nousuun n&hden. T&td voidaan verrata

lampépumppuun, jossa vastaava luku on noin 3 - 4,

Toinen etu keksinnén kéytdstd prosessiteollisuudessa on se,
ettd ilmakaasuyksikkdd kdytetddn vuoden ympari. Tami tarkoit-
taa, etta tama kaukoldmpdjarjestelmdn halpa ladmmityslihde so-

veltuu poikkeuksellisen hyvin pohjakuormaksi.

On selitetty keksinnén mukaisen ilmakaasuyksikén kompressorin
edullinen suoritusmuoto. Alan ammattimies ymmdrtdd, ettd tata
voidaan muunnella monella tavalla patenttivaatimusten puit-
teissa. Lampdtila- ja painearvoja on annettu pelkastian esi-
merkkeind. Kompressoriyksikké voi myds kasittias kaksi, kolme
nelja tai jopa enemmdn kuin nelji kompressorivaihetta, tar-

peista riippuen.
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On selitetty jédrjestelmd, jossa kaukoldmpdjdrjestelmdn paluu-
vettd kdytetadn suoraan jddhdytysaineena. Joissakin tapauk-
sissa paluuveden kayttd ilmakaasulaitoksessa el ole toivot-
tavaa. Sen tédhden vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa paluu-
vetta kdytetddn epdsuorasti toisiopiirin avulla, joka on kyt-
ketty kaukolémpdjédrjestelmdn putkistoon lammonvaihtimen

kautta.

Selitetyssa suoritusmuodossa kaasu jadhdytetddn loppulémpdti-
laan noin 60 °C. Tam& l&mpoétila voi kuitenkin vaihdella so-

velluksen mukaan ja se voi olla jossakin rajoissa 50 - 80 °C.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ilmakaasulaitoksen kaasun puristuslammén tal-
teenottoa varten kaytettavaksi kaukolammitykseen, menetelmin

kdsittdessd seuraavat askeleet:

a) kaasua puristetaan vadhintdan kahdessa vaiheessa;

b) kaasua jadadhdytetdadn j&dahdytysaineen avulla jokaisen

vaiheen jalkeen;

c) jadhdytysaineen l&mpod otetaan talteen kaukolampdjédrjestel-
massada,

tunnettu siitd, ettad kaasu jadhdytetdan lampoétilaan 50 - 80
°C, ja j&ahdytysaine lémmitetidsn lampstilaan 70 - 110 °C, ja
askeleen b) jaahdyttaminen suoritetaan kaukoladmpodjidrjestelmin
paluuveden avulla, Jjonka lampotila on 40:n ja 70:n °C:n va-

1ills.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitad, etta askeleen b) jadhdyttédminen suoritetaan paluuveden

avulla, jonka lampotila on 45:n ja 70:n °C:n valillsi.

3. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, ettd kaytetddn paluuvettsd suoraan
jadhdytysaineena.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 2 mukainen menetelma,

tunnettu siité4, etta kdytetdédn paluuvettd epdsuorasti

jadhdytysaineena toisiopiirin avulla.

5. Jonkin edelld olevista patenttivaatimuksista mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd askeleen a) tiivistdminen

suoritetaan vahintddan kolmessa vaiheessa.
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6. Jarjestelmd ilmakaasulaitoksen kaasun puristuslammon
talteenottoa varten kdytettdvaksi kaukoldmmitykseen, jadrjes-
telmdn kdsittaessa vahintdan kaksi kaasukompressorivaihetta
(36a - c); Jjaahdyttimia (38a - c), Jjotka on Jjarjestetty
jokaisen kompressorivaiheen perddn, jadhdyttimien kdsittdessa
kaasun syottoaukon, joka on kytketty edeltédvin
kompressorivaiheen ulostuloon, kaasun 1l&ahtdaukon, Jjoka on
kytketty seuraavan kompressorivaiheen sisda&nmenoon,
jaahdytysaineen sybttdaukon, joka on kytketty
jaahdytysaineldhteeseen ja jaahdytysaineen l&htoaukon;

tunnettu siita, etta sydottdjadahdytysaine on
kaukoldampojdrjestelmasta tulevaa paluuvetta; ja
jaahdytysaineen 1lahtoaukko on kytketty kaukolampdjarjestel-
madn, Jjolloin jadadhdytysaineen lahtodaukosta poistuvan jaahdy-
tysaineen lampdtila on 70 - 110 °C ja ettd syottojaahdytys-—

aineen lampoétila on noin 40-70 °C.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen Jdrjestelmd, tunnettu

siitd, ettd sysdttdjaadhdytysaineen lampsdtila on noin 45-70 °C.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen Jjdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd kaasukompressorivaiheiden lukumd&drd on

vahintddan kolme.
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Patentkrav
1. Ssatt att Atervinna vdrme fran gaskomprimering i en
luftseparationsanlaggning, vilket satt anvands for

fjdrrvdrme, inkluderande foéljande steg:

a) att man komprimerar gasen 1 dtminstone tva steg:;

b) att man kyler gasen efter varje steg medelst ett

kylmedium, och

c) att man Adtervinner varmen fran kylmediet i ettt
fjarrvirmesystemn,

kannetecknat av

att gasen kyls till en temperatur av 50-80 °C, och kylmediet
uppvarms till en temperatur av 70-110 °C, och kylningen i
steg b) astadkommes medelst returvatten fran ett fjdrrvirme-

system med en temperatur av mellan 40-70 °C.

2. Satt enligt patentkrav 1 kéannetecknat av att kylningen i

steg b) astadkommes medelst returvatten med en temperatur av

mellan 45-70 °C.

3. Satt enligt nagot av patentkraven 1 eller 2 kéannetecknat

av att returvattnet anvands direkt som kylmedium.

4. Satt enligt nagot av patentkraven 1 eller 2 kénnetecknat
av att returvattnet anvands indirekt som kylmedium med

anvandande av en sekundar krets.

5. satt enligt nagot av foregaende patentkrav kannetecknat av

att komprimeringen i steg a) utfors i Atminstone tre steg.

6. System for att atervinna varme fran gaskomprimering i en

luftseparationsanldggning foér anvandning foér fjérrviarme,
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innefattande, atminstone tvad gaskompressorsteg (36a-c);
kylare (38a-c) anordnade efter varje kompressorsteg, vilka
kylare innefattar ett gasinlopp anslutet till utgdngen pa
foregaende kompressorsteg, ett gasutlopp anslutet till
ingangen pd& n&sta kompressorsteg, ett inlopp fo6r kylmedium
anslutet till en ka&alla f6r kylmedium och ett utlopp for
kylmedium; kannetecknat av att det inmatade kylmediet a&r
returvatten fran ett fidrrvarmesystem; utloppet for kylmediet
ar anslutet till ett fjarrvdrmesystem, varvid kylmediet
lamnar namnda utlopp f£6r kylmedium vid en temperatur av 70-

110 °C och att inloppskylmediet har en temperatur av cirka
40-70 °"C.

7. System enligt patentkrav 6 kannetecknat av att

inloppskylmediet har en temperatur av cirka 45-70 °C.

8. System enligt patentkravet 6 eller 7 kannetecknat av att

antalet gaskompressorsteg &r atminstone tre.



14

7 N
T2
N 24
T1
22 1
207 .
T3
N \ 24
v
Kuvio 1
32 24

I F

Kuvio 2



€ oTAny




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

