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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd kohdistuu menetelmaan polttomoottorin (10) kayttamiseksi kasittden

vaiheet, joissa polttoilmaa syttetdan moottorille

syottoilmakanavajarjestelman (14) kautta, polttoilma paineistetaan
sydttdilmakompressorilaitteella (18) syottdilmakanavajérjestelmassa,
polttoainetta poltetaan moottorissa ja pakokaasua johdetaan moottorista
pakokaasukanavajarjestelman (16) kautta, polttoilmassa oleva vesi
jarjestetaan tiivistymaan syottdilmakanavassa sydéttéilmakompressorilaitteen

alavirran puolella ja tiivistynytta vettd poistetaan
syottdilmakanavajarjestelméasta (14) ainakin yhden

sydttéilmakanavajarjestelméssa olevan poistoaukon (22) kautta, ja
pakokaasua kasitelladn pakokaasupaastojen pelkistysjarjestelméan (20)
avulla. Tiivistynyttd vetté syotetdan syottdilmakanavasta (14)
pakokaasupéastojen pelkistysjarjestelmaan (20) ja kdytetddn pakokaasun
kasittelyn yhteydessa pakokaasupéaastojen pelkistysjarjestelmassa. Keksintd
kohdistuu myds jarjestelyyn polttomoottoria (10) varten.

112

Uppfinningen hanfor sig till ett forfarande for att driva en forbranningsmotor
(10) innefattande steq, i vilka forbranningsluft tiliférs motorn genom ett
kanalsystem (14) for inloppsluft, forbranningsluften trycksatts med hjélp av en
kompressoranordning (18) for inloppsluft i kanalsystemet for inloppsluft,
bransle férbranns i motorn och avgas fran motorn fors genom ett
avgaskanalsystem (16), vattnet i forbranningsluften anordnas att
kondenseras i inloppsluftkanalen nedstréms om kompressoranordningen for
inloppsluft och kondenserat vatten avlieds fran kanalsystemet (14) for
inloppsluft genom atminstone ett utlopp (22) i kanalsystemet for inloppsluft,
och avgas behandlas med hjélp av ett reduktionssystem (20) for
avgasutslapp. Kondenserat vatten fran inloppsluftkanalen (14) tillférs
reduktionssystemet (20) for avgasutslapp och utnyttjas i samband med
avgasbehandlingen i reduktionssystemet for avgasutslapp. Uppfinningen
avser aven ett arrangemang for en férbranningsmotor (10).
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MENETELMA POLTTOMOOTTORIN KAYTTAMISEKSI JA
POLTTOMOOTTORIJARJESTELY

Keksinnon ala

Keksintd kohdistuu polttomoottoreiden paastdjen vahentamiseen.

Tarkemmin ilmaistuna keksinté kohdistuu menetelmdan polttomoottorin kayttami-
seksi kasittden vaiheet, joissa polttoilmaa sydtetddn moottorille sydttdilmakanavajar-
jestelman kautta, polttoilma paineistetaan syéttdilmakompressorilaitteella sy6ttoil-
makanavajarjestelmassa, polttoainetta poltetaan moottorissa ja pakokaasua johde-
taan moottorista pakokaasukanavajarjestelman kautta, polttoilmassa olevaa vetta
jarjestetdan tiivistymaan syoéttdilmakanavassa syoéttdilmakompressorilaitteen alavir-
ran puolella ja tiivistynytta vetta poistetaan syéttéilmakanavajarjestelmasta ainakin
yhden, syottdilmakanavajarjestelmassa olevan poistoaukon kautta, ja pakokaasua
kasitellddn pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelman avulla, joka polttomoottori k&-
sittaa syottdilmakanavajarjestelman.

Keksintd kohdistuu myds polttomoottorijarjestelyyn, joka kasittdd syottdilmakanava-
jarjestelméan, pakokaasukanavajarjestelman, syottdilmakompressorilaitteen syottoil-
makanavajarjestelmassa, syodttdilmakompressorilaitteen alavirran puolelle jarjeste-
tyn poistoaukon syo6ttdilmakanavajarjestelmassa, ja pakokaasukanavajarjestelmaan
jarjestetyn pakokaasupaastbjen pelkistysjarjestelman.

Tekniikan taso

Mantamoottoreiden pakokaasupaastovaatimukset tiukentuvat jatkuvasti. Naista vaa-
timuksista selvidmiseksi kaytettavissa on eri tekniikoita, joilla kaasupééastoja voidaan
hallita moottorin kdydessa. Toisaalta ei ole toivottavaa, ettd moottorin kokonaissuori-
tuskyky karsii toimista, joilla pyritaan paastdjen vahentadmiseen.

Julkaisussa WO 9822209 esitetdan prosessi selektiivisen katalyyttisen pelkistystek-
niikan (SCR) hyddyntamiseksi typen oksidien (NOx) paastéjen vahentadmiseksi. Jul-
kaisussa esitetdan erityisesti SCR-tekniikan parantamista eliminoimalla vaarallisen
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ammoniakin tai muiden sit korvaavien kalliiden vaihtoehtojen tarve. Sen tilalle eh-
dotetaan urean kayttda. NOx-paastdjen vahentdmiseen SCR-prosessissa kaytettava
urea syobtetddn sailiéstd kanavan kautta palamiskaasuihin vesipitoisena urealiuok-
sena pakosarjan/poistoaukon kohdassa, jossa palamiskaasut ovat n. 120 - 650
°C:een lampdtilassa.

Vaikka SCR-tekniikka urearuiskutuksineen on sellaisenaan edullinen, urean kaytta-

minen vesipitoisena liuoksena on haasteellista tietyissa sovellutuksissa.

On myds tunnettua vahentdd polttomoottorin rikkipdastéja. Julkaisussa
WQ2007045721 A1 esitetddn polttomoottorin pakokaasujen sydttamistd pakokaa-
supesuriin, jossa ne pestaan padasiassa vedelld, ja lisaamalla siihen tiettyja lisaai-
neita, esim. natriumhydroksidia (NaOH) tai kalkkikived (CaC0s) ennen pakokaasujen
poistamista ymparistdéon.

Myds tallaisessa paastdjenhallintajarjestelméassa tarvitaan huomattava maara vetta.
Julkaisussa WO 2007045721 A1 esitetdan pakokaasujen jaahdyttamistd pakokaa-
supesurissa pakokaasuissa olevan vesihdyryn tiivistdmiseksi ja puhtaan veden tal-
teenottamiseksi ja ndin talteenotetun veden johtamista moottorin syéttdilmaan siten,
etta sydéttdilman jaadhdytyksen ja kyllastdmisen suorittaa ainakin paaasiassa pako-
kaasupesurista talteenotettu vesi. Haihtuessaan ruiskutettu vesi jdahdyttaa ilman ja
kostuttaa sen lahelle kyllastyspistetta. Vesihdyryn kyllastama syottdilma laskee pa-
lamislampdtiloja sylinterissa, jolloin on mahdollista vahentdd typpipaastdja pala-
misilmasta, eli ns. NOx-paastoja.

Esimerkiksi merialuksissa olennaisesti puhtaan makeaveden saatavuus on tyypilli-
sesti rajallista. Tilanne on sama esim. sellaisissa polttomoottorin voimalaitossovel-

luksissa, jotka sijaitsevat alueilla, joilla vedensaanti on yleisesti niukkaa.

Julkaisussa GB 2476049 on esitetty moottori, jossa syéttdilmakanavan alimpaan
kohtaan on jarjestetty kondensoituneen nesteen poisto aukko. Julkaisu esittad
myd6s, mainittu poistoaukko voi olla yhteydessa pakokaasukanavaan. Pakokaasu-
kanava voi sisaltad myds pakokaasun jalkikasittelylaitteita. Julkaisun esittama tar-
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koitus on kontrolloidusti saattaa kondensoituvat aineet poistumaan pakokaasujen

sisaltdmien muiden jateaineiden mukana.

Keksinndn erddna tarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelma polttomootto-
rin kayttdmiseksi, jolla ratkaistaan edelld esitetty tunnettuun tekniikkaan liittyva on-
gelma.

Keksinndn eraana tarkoituksena on aikaansaada polttomoottorijarjestely, jolla rat-
kaistaan edella esitetty tunnettuun tekniikkaan liittyva ongelma.

Keksinnon kuvaus

Keksinndn tavoitteet saavutetaan olennaisesti menetelmalld polttomoottorin kaytta-
miseksi kasittden vaiheet, joissa polttoilmaa sydtetddn moottorille syottdilmakanava-
jarjestelman kautta, polttoilma paineistetaan syétidilmakompressorilaitteella sy6t-
téilmakanavajarjestelmassa, polttoainetta poltetaan moottorissa ja pakokaasua joh-
detaan moottorista pakokaasukanavajarjestelman kautta, polttoilmassa olevaa vetta
jarjestetdan tiivistymaan syoéttdilmakanavassa syoéttdilmakompressorilaitteen alavir-
ran puolella ja tiivistynyt vesi poistetaan syéttdilmakanavajarjestelmasta ainakin yh-
den, syoéttdilmakanavajarjestelmassa olevan poistoaukon kautta, ja pakokaasua ka-
sitelladn pakokaasupédastdjen pelkistysjarjestelman avulla, ja jossa tiivistynytta vetta
syotetaan syéttdilmakanavasta pakokaasupaastojen pelkistysjarjestelmaan ja kayte-
tddn pakokaasun kasittelyn yhteydessd pakokaasupaastbjen pelkistysjarjestelmas-
sd. Keksinndlle on ominaista, etta tiivistynytta vettd sekoitetaan pelkistysaineeseen,
jolloin muodostuu liuos, joka sybtetdan pakokaasuvirtaan.

Talla tavoin varmistetaan pakokaasun asianmukainen kasittely pakokaasupaastojen
pelkistysjarjestelman avulla hyddyntamalla polttoilmasta saatavaa tiivistynytta vetta

erityisesti vesialus- ja voimalaitosmoottoreissa, joissa vedensaanti on rajallista.

Keksinndn erdan suoritusmuodon mukaan tiivistynytta vettd syétetdan jatkuvatoimi-

sesti moottorin kaydessa.
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Keksinndn erdan suoritusmuodon mukaan tiivistynytta vetta sekoitetaan pelkistysai-

neeseen, jolloin syntyy liuos, joka sy6tetdan pakokaasuvirtaan.

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukaan vetta sybtetddn pakokaasuun paineiste-

tun kaasun avulla.

Keksinndn eraén toisen suoritusmuodon mukaan vettéd sybtetdan pakokaasuun pai-

neistetun polttoilman avulla.

Keksinndn erdan suoritusmuodon mukaan polttoilmaa paineistetaan kahdessa erilli-

sessa vaiheessa.

Keksinndn erdan suoritusmuodon mukaan tiivistynyt vesi poistetaan vesisumuna

paineistetun polttoilman osavirtauksessa.

Keksinndn erdan suoritusmuodon mukaan tiivistynyt vesi sy6tetddn puskurisailiéén

ennen sen syottamistd pakokaasupaastojen pelkistysjarjestelmaan.

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukaan pakokaasun kasittelyvaihe on selektiivi-
nen katalyyttinen NOx-paéastéjen pelkistysprosessi ja tiivistynyttd vettd sydtetaan
urealiuoksena. Edullisesti tiivistynytta vetta sekoitetaan hallitusti pelkistysaineeseen,
jolloin syntyy liuos sellaisen vesipohjaisen liuoksen muodostamiseksi, jossa
urea/vesi-suhde on edullisesti 30 — 50 %.

Keksinndn eraan toisen suoritusmuodon mukaan pakokaasun kasittelyvaihe on pa-

kokaasun rikinpoistoprosessi ja tiivistynytta vettad sydtetaan alkalisena liuoksena.

Keksinndn vieléd eraan suoritusmuodon mukaan pakokaasun kasittelyvaihe on yhdis-
telma selektiivisesta katalyyttistd NOx-paastdjen pelkistysprosessista ja pakokaasun
rikinpoistoprosessista, ja tiivistynytta vetta kaytetadn molemmissa prosesseissa.

Keksinndn tavoitteet saavutetaan olennaisesti polttomoottorijarjestelylla, joka kasit-
tad syottbilmakanavajarjestelman, pakokaasukanavajarjestelméan, syoéttdilmakom-
pressorilaitteen syottdilmakanavajarjestelmassa, syottdilmakompressorilaitteen ala-
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virran puolelle jarjestetyn poistoaukon syéttdilmakanavassa, ja pakokaasukanava-
jarjestelmaan jarjestetyn pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelman, jossa mainittu
sybttdilmakanavaan jarjestetty poistoaukko on virtausyhteydessa pakokaasupaasto-
jen pelkistysjarjestelman kanssa tiivistyneen veden sy6ttamiseksi kaytettavaksi pa-
kokaasupaastojen pelkistysjarjestelmassa. Keksinndlle on ominaista, ettd mainittu
poistoaukko on yhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelméasséa olevaan
valmisteluyksikkdon, joka on jarjestetty yhteyteen pelkistysaineldhteen kanssa, jota
kaytetdan vesiliuoksena pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmassa.

Keksinndn erdan toisen suoritusmuodon mukaan pakokaasupdastdjen pelkistysjar-
jestelmassa on ainakin yksi sybttdyksikkd, joka on liitetty valmisteluyksikk66n pako-
kaasupaastdjen pelkistysaineen sybttdmiseksi pakokaasukanavajarjestelmaan.

Keksinndn erdan toisen suoritusmuodon mukaan jarjestelyssd on ensimmainen oh-
jausyksikkd, joka on jarjestetty poistoaukon ja valmisteluyksikén toisiinsa liittavan
yhdyskanavan yhteyteen, valmisteluyksikélle syoétettavan tiivistyneen veden maaran
saatamiseksi, toinen ohjausyksikkG valmisteluyksikdn yhteydessa pelkistysainelah-
teestd valmisteluyksikélle syotettavan pelkistysaineen maaran saatamiseksi, ja kol-
mas ohjausyksikkd valmisteluyksikdn ja sy6ttdyksikon toisiinsa liittdvan kanavan yh-
teydessa pakokaasupaastbjen pelkistysaineen syoton saatamiseksi syottdyksikolle,

jossa jarjestelyssa ohjausyksikét on jarjestetty ohjausjarjestelméan ohjattaviksi.

Keksinndn eraan toisen suoritusmuodon mukaan pééastdjenpelkistysjarjestelma k&-

sittaa selektiivisen katalyyttisen pelkistysjarjestelman (SCR).

Keksinndn eraan toisen suoritusmuodon mukaan paéastdjenpelkistysjarjestelma ka-

sittda savukaasujen rikinpoistopesurin.

Keksinndn vield erddn toisen suoritusmuodon mukaan paastdjenpelkistysjarjestelma
kasittaad selektiivisen katalyyttisen pelkistysjarjestelméan (SCR) ja savukaasujen ri-
kinpoistopesurin.
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Piirustusten lyhyt kuvaus

Seuraavassa keksintda selostetaan viitaten oheisiin esimerkinomaisiin kaavamaisiin
piirustuksiin, joista

Kuvio 1 esittdé keksinndn eraan suoritusmuodon mukaista polttomoottoria,

Kuvio 2 esittaa keksinndn eraén toisen suoritusmuodon mukaista polttomoottoria,
Kuvio 3 esittaa keksinndn viela eraan toisen suoritusmuodon mukaista polttomootto-
ria, ja

Kuvio 4 esittdd keksinndn vield eraan toisen suoritusmuodon mukaista polttomootto-

ria.

Piirustusten yksityiskohtainen kuvaus

Kuviossa 1 esitetddn kaavamaisesti polttomoottori 10, tarkemmin mantamoottori,
jota jatkossa kutsutaan yksinkertaisesti moottoriksi. Moottori kasittda rungon 12 tai
moottorilohkon, johon moottorin sindnséa tunnetut eri osat on asennettu. Moottori ka-
sittaa lisaksi syottdilmakanavajarjestelman 14, pakokaasukanavajarjestelman 16 ja
syottéilmakompressorilaitteen 18 sybéttdilmakanavajarjestelméssa. Sydttdilmakom-
pressorilaite on edullisesti moottorin yhteyteen asennetun turboahdinyksikdn 19
kompressoriosa. Pakokaasukanavajarjestelmassa 16 on pakokaasupaastdjen pel-
kistysjarjestelma 20, joka on jarjestetty turboahdinyksikén 19 turbiiniosan 18’ alavir-
ran puolelle. Kuviossa 1 esitetyssa moottorissa on kaksivaiheturboahtausjarjestel-
ma, joka kasittda ensimmaisen vaiheen 19’ ja toisen vaiheen 19. Nama kaksi vaihet-
ta on esitetty erillisind yksikkdind, mutta on selvaa, ettd vaiheet voidaan integroida
yhdeksi yksikdksi. Syéttdilmakanavajarjestelméssa voi olla myds polttoilmanjaahdy-

tin 15 kummankin kompressorivaiheen jalkeen.

Polttomoottoria kaytetdén siten, ettd polttoilmaa sybtetddn moottorille sy6ttdilma-
kanavajarjestelman 14 kautta ja polttoilma paineistetaan syéttdilmakompressorilait-
teella 18 syéttdilmakanavajarjiestelméassa. Polttoainemateriaali poltetaan moottoris-
sa, jolloin syntyy pakokaasuja, jotka johdetaan moottorista pakokaasukanavajarjes-
telman 16 kautta.
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Polttoilmassa olevaa vetté on jarjestetty tiivistymaan syéttéilmakanavassa polttoil-
man jaahdyttamisen avulla. Syéttdilmakanavaan 14 on jarjestetty ainakin yksi pois-
toaukko 22, jonka avulla vetta voidaan poistaa syéttdilmakanavasta 14. Poistoaukko
22, joka on kuvion 1 suoritusmuodossa jarjestetty sy6ttdilmakanavaan 14 sy6ttoil-
makompressorilaitteen 18 alavirran puolelle, on virtausyhteydessa pakokaasupaas-
téjen pelkistysjarjestelman 20 kanssa tiivistyneen veden sydttamiseksi kaytettavaksi
pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmassa 20 pakokaasun kasittelyprosessissa.

Keksinndn eradn suoritusmuodon mukaan pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelma
20 on yhteydessé poistoaukkoon 22 yhdyskanavan 24 valitykselld, joka ulottuu pois-
toaukosta 22 pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmassa 20 olevaan valmisteluyk-
sikkdon 26. Valmisteluyksikfssa 26 on tuloaukko 32, joka on yhteydessa pakokaa-
supaastbjen pelkistysjarjestelméassa 20 kaytettdvaadn pelkistysaineldhteeseen 34.
Valmisteluyksikkd 26 on keksinnén erdadn suoritusmuodon mukaan annostelu- ja
sekoitusyksikkd, jossa voidaan lisata vettd syéttdilmakanavasta 14 pelkistysainee-
seen, jolloin muodostuu sopiva liuos pakokaasun kasittelemiseksi pakokaasupéas-
t6jen pelkistysjarjestelmassa 20. Tiivistynytta vetta sybtetaan siis syottdilmakana-
vasta pakokaasupéaastdjen pelkistysjarjestelmaan ja kaytetdén pakokaasun kasitte-

lyn yhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelméassa.

Annostelu- ja sekoitusyksikkd 26 on yhteydessad pakokaasun kasittelyjarjestelyyn 36
kanavan 33 vélityksella. Pakokaasupaastdjen pelkistysaineen syobttdmiseksi pako-
kaasuun ja sen sekoittamiseksi kaasuun on ainakin yksi sybttéyksikkd 31. Pakokaa-
supaastdjen pelkistysjarjestelman 20 pakokaasun kasittelyjarjestely 36 on jarjestetty
turboahdinyksikén 19 tai -yksikkdjen 19, 19’ alavirran puolelle.

Yhdyskanavassa 24 on puskurisailio 30 tiivistynytta vetta varten. Yhdyskanavassa
24 voi olla puskurisailion 30 alavirran puolella myds lisédkasittely-yksikkd 28. Kasitte-
ly-yksikkd voi olla esim. suodatinlaite.

Vaikka kuviossa ei ole sité esitetty, niin pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelma 20
voi kasittad useamman kuin yhden pakokaasun kasittelyjarjestelyn 36 kayttamassa
samaa pelkistysainetta. Sellaisessa tapauksessa kanavassa 33 on haara 33’ yhtey-

den luomiseksi niihin.
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Yhdyskanavan 24 yhteyteen on jarjestetty ensimmainen ohjausyksikkd 42, esim.
venttiili, ja siten myds poistoaukon 22 yhteyteen, valmisteluyksikkdén 26 sydtettavan
tiivistyneen veden maaran saatamiseksi. Pakokaasupaéastbjen pelkistysjarjestelman
yhteydessd on myds toinen ohjausyksikkd 44 valmisteluyksikfssa 26 pelkis-
tysaineldhteestd 34 valmisteluyksikkbédn 26 syotettavan pelkistysaineen maaran
saatamiseksi. Kanavan 33 yhteydessa on viela kolmas ohjausyksikkd 46 pakokaa-
supaastdjen pelkistysaineen sydtén ohjaamiseksi sydttdyksikkddn 31. Ohjausjarjes-
telma 40 ohjaa ohjausyksikkdja, jotta aikaansaadaan vesipohjainen liuos, jossa
urea/vesi-suhde on edullisesti 30 — 50 %. Ohjausjarjestelma 40 ja mahdolliset lisa-
anturit (ei esitetty) tunnistavat edullisesti urea/vesi-seoksen suhteen ja pitavat sen
ennalta maaratyssa ikkunassa saatamalla syottdilmakanavassa 14 tiivistyvan veden

maaraa.

Kun moottori on kdynnissa, ohjausjarjestelma 40 on jarjestetty ohjaamaan ohjaus-
yksikkdija siten, etta urea/vesi-seoksen sy6tté on 20 — 40 litraa/MW moottorin teho.

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukaan pakokaasun kasittelyjarjestely 36 kasittaa
selektiivisen katalyyttisen pelkistysjarjestelman (SCR), johon kuuluu katalysaattori-
jarjestely pakokaasun NOx-pitoisuuden vahentamiseksi. SCR-jarjestelman yhtey-
dessa kaytetty pelkistysaine on edullisesti ammoniakki- tai urea-/vesiliuos. Siten
pelkistysainelahteend 34 voi olla vesipitoisen ammoniakin tai urean varasto. Pako-
kaasussa oleva NOx reagoi ammoniakin kanssa, joka ruiskutetaan pakokaasuvir-
taan ennen katalysaattoria.

Kuvion 1 suoritusmuodossa on paineistetun ilman tuloaukko 48 syottdyksikén 31
yhteydessa auttamassa pelkistysaineen suihkuttamista kaasuun sopivan kokoisina
pisaroina. Tuloaukko on liitetty paineistetun ilman lahteeseen 50 ohjausyksikén 52
valityksella, jota myds ohjaa ohjausjarjestelma 40.

Kuviossa 2 on esitetty keksinnén eras suoritusmuoto, jossa pakokaasun kasittelyjar-
jestely 36 kasittdd savukaasun rikinpoistojarjestelman (FGD), johon kuuluu pesuri-
jarjestely pakokaasun SOx-pitoisuuden vahentamiseksi. FGD-jarjestelman yhtey-
dessa kaytetty pelkistysaine on edullisesti alkalinen liuos, kuten kalkkikivi- tai kalk-
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ki/vesiliuos. Siten pelkistysainelahde 34 voi olla kalkkikivivarasto. Pakokaasussa
oleva SOx reagoi alkalisen liuoksen kanssa, joka ruiskutetaan pakokaasuvirtaan
FGD-jarjestelmén ylavirran puolella.

Kuviossa 2 on myds esitetty keksinndn eréas lisdsuoritusmuoto, jonka mukaan tiivis-
tynyt vesi puskuriséiliéstd 30 voidaan ohjata pelkistysaineen valmistukseen pelkis-
tysainelahteessa 34. Siten puskurisailid 30 on yhteydessa pelkistysainelahteeseen
34 kanavan 25 valityksella.

Kuviossa 3 on esitetty keksinndn eras suoritusmuoto, jossa pakokaasun kasittelyjar-
jestely 36 kasittda seka selektiivisen katalyyttisen pelkistysjarjestelman (SCR), johon
kuuluu katalysaattorijarjestely pakokaasun NOx-pitoisuuden vahentamiseksi etta
savukaasun rikinpoistojarjestelman (FGD), johon kuuluu pesurijarjestely pakokaa-
sun SOx-pitoisuuden vahentamiseksi. Kummassakin pakokaasun kasittelyjarjestelyn
osassa tiivistynytta vettd syOtetddn syoéttdilmakanavasta kaytettavaksi pakokaasun
kasittelyn yhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmassa. Yksittaiset jar-
jestelmat toimivat kuten edelld on kuvattu erikseen.

Kuviossa 4 on esitetty viela eras keksinnén lisdsuoritusmuoto, joka kohdistuu erityi-
sesti kaksivaiheahtausjarjestelmiin. Paineistettua polttoilmaa kaytetdan avustamaan
ruiskutusta tai jopa ruiskuttamaan tiivistynytta vetta sisaltavaa pelkistysainetta mai-
nittuun ainakin yhteen syottoyksikkdon 31 ja edelleen pakokaasuun. Vaikka tassa ei
ole sité esitetty, niin osa pelkistysaineesta tai tiivistyneesta vedesta voidaan ruiskut-
taa turbiinivaiheiden valiin. Tass& suoritusmuodossa poistoaukko 22 on liitetty olen-
naisesti suoraan syo6ttdyksikkoon 31 ilman puskuriséilidita, joten ftiivistynytta vetta
sy6tetdan olennaisen jatkuvatoimisesti moottorin kdydessa. Tiivistynytta vettd pois-
tetaan vesisumuna paineistetun polttoilman osavirtauksessa ja ruiskutetaan pako-

kaasuvirtaan.

Vaikka esilla olevaa keksintda on tassa kuvattu esimerkkien avulla niissa yhteyksis-
sd, joita talla hetkelld pidetdan sen edullisimpina suoritusmuotoina, on ymmarretta-
va, etta keksintda ei ole rajattu esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sen on tarkoitus
kattaa erilaisia sen piirteiden yhdistelmid tai muunnelmia ja useita muita keksinnén

suojapiiriin kuuluvia sovellutuksia siten kuin oheisissa patenttivaatimuksissa on
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maaritelty. Mink& tahansa edelld kuvatun suoritusmuodon yhteydessa mainittuja yk-
sityiskohtia voidaan kayttaa toisen suoritusmuodon yhteydessa, mikali kyseinen yh-
distelma on tekniseksi toteuttamiskelpoinen.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma polttomoottorin (10) kayttamiseksi kasittden vaiheet, joissa polttoilmaa
sybtetdan moottorille syéttdilmakanavajarjestelman (14) kautta, polttoilma paineiste-
taan syoéttdilmakompressorilaitteella (18) sy6ttdilmakanavajarjestelmassa, polttoai-
netta poltetaan moottorissa ja pakokaasua johdetaan moottorista pakokaasukanava-
jarjestelmén (16) kautta, polttoilmassa olevaa vetta jarjestetdén tiivistymaan syot-
téilmakanavassa syottéilmakompressorilaitteen alavirran puolella ja tiivistynytta vet-
ta poistetaan syéttéilmakanavajarjestelmasta (14) ainakin yhden syéttéilmakanava-
jarjestelméassa olevan poistoaukon (22) kautta, pakokaasua kasitelladn pakokaasu-
paastéjen pelkistysjarjestelman (20) avulla, ja tiivistynytta vettd syodtetdan syottoil-
makanavasta (14) pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmaan (20) ja kaytetdan pa-
kokaasun kasittelyn yhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelmassa, tun-
nettu siita, etta tiivistynytta vettd sekoitetaan pelkistysaineeseen, jolloin muodostuu
liuos, joka syotetdan pakokaasuvirtaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttamiseksi,

tunnettu siita, etta tiivistynytta vetta sybdtetdan jatkuvatoimisesti moottorin kaydessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttamiseksi,

tunnettu siita, etta vesi syttetadn pakokaasuun paineistetun polttoilman avulla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttdmiseksi,

tunnettu siita, etta polttoilmaa paineistetaan kahdessa erillisessa vaiheessa.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttami-
seksi, tunnettu siitd, ettd tiivistynyt vesi poistetaan vesisumuna paineistetun polt-

toilman osavirtauksessa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm@ polttomoottorin (10) kayttdmiseksi,
tunnettu siita, etta tiivistynyt vesi syétetadn puskurisailiédn ennen sen syottamista

pakokaasupéaéastdjen pelkistysjarjestelmaan.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttamiseksi,
tunnettu siita, ettd vaihe pakokaasun kasittelemiseksi on selektiivinen katalyyttinen
NOx-paastdjen pelkistysprosessi ja tiivistynyt vesi sydtetaan urealiuoksena.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma polttomoottorin (10) kayttdmiseksi,
tunnettu siita, etta tiivistynyt vesi sekoitetaan ohjatusti pelkistysaineeseen, jolloin
syntyy liuos sellaisen vesipohjaisen liuoksen muodostamiseksi, jossa urea/vesi-
suhde on edullisesti 30 — 50 %.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé& polttomoottorin (10) kayttAmiseksi,
tunnettu siita, ettd vaihe pakokaasun kasittelemiseksi on prosessi rikin poistami-
seksi pakokaasusta ja tiivistynyt vesi sydtetdan alkalisena liuoksena.

10. Polttomoottorijarjestely (10) kasittéden syéttéilmakanavajarjestelman (14), pako-
kaasukanavajarjestelman (16), syoéttdilmakompressorilaitteen (18) sy6ttdilma-
kanavajarjestelmassa, syobttdilimakompressorilaitteen alavirran puolelle jarjestetyn
poistoaukon (22) syéttdilmakanavassa, pakokaasukanavajarjestelmaan jarjestetyn
pakokaasupaéastdjen pelkistysjarjestelman (20), ja mainittu syéttéilmakanavaan jar-
jestetty poistoaukko (22) on virtausyhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysjarjes-
telman (20) kanssa tiivistyneen veden sydttamiseksi kaytettédvaksi pakokaasupaas-
téjen pelkistysjarjestelmassa, tunnettu siita, ettd mainittu poistoaukko (22) on yh-
teydessa pakokaasup@astdjen pelkistysjarjestelmassa (20) olevaan valmisteluyksik-
kdon (26), joka on jarjestetty yhteyteen pelkistysaineldhteen (34) kanssa, jota pelkis-
tysainetta kaytetddn pakokaasupaastbjen pelkistysjarjestelmassa (20) vesiliuokse-

na.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen polttomoottorijarjestely (10), tunnettu siita,
ettd pakokaasupaastdjen pelkistysjarjestelméssa on ainakin yksi sybttoyksikkd (31),
joka on liitetty valmisteluyksikkddn (26) pakokaasupaastbjen pelkistysaineen syot-
tamiseksi pakokaasukanavajarjestelmaan.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen polttomoottorijarjestely (10), tunnettu siita,
ettd jarjestelyssd on ensimmainen ohjausyksikkd (42), joka on jarjestetty poistoau-
kon (22) ja valmisteluyksikdn (26) toisiinsa liittdvan yhdyskanavan (24) yhteyteen
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valmisteluyksikdlle (26) syodtettavan tiivistyneen veden maéran saatamiseksi, toinen
ohjausyksikkd (44) valmisteluyksikdn (26) yhteydessa pelkistysaineldahteesta (34)
valmisteluyksikdlle (26) sydtettavan pelkistysaineen maaran saatamiseksi, ja kolmas
ohjausyksikkd (46) valmisteluyksikén (26) ja sy6ttOyksikdn (31) toisiinsa liittavan ka-
navan (33) yhteydessa pakokaasupaastdjen pelkistysaineen sydtdn saatamiseksi
syottdyksikodlle (31), ja ettd ohjausyksikdt on jarjestetty ohjausjarjestelméan (40) oh-
jattaviksi.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukainen polttomoottorijarjestely (10), tun-
nettu siitd, ettd paastdjen pelkistysjarjestelma kasittda selektiivisen katalyyttisen
pelkistysjarjestelman (SCR).

14. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukainen polttomoottorijarjestely (10), tun-
nettu siita, ettd paastdjen pelkistysjarjestelma kasittdd savukaasujen rikinpoisto-

pesurin.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukainen polttomoottorijarjestely (10), tun-
nettu siitd, ettd paastdjen pelkistysjarjestelma kasittdad selektiivisen katalyyttisen
pelkistysjarjestelman (SCR) ja savukaasujen rikinpoistopesurin.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) innefattande steg, i vilka for-
branningsluft tillférs motorn genom ett kanalsystem (14) fér inloppsluft, féroréannings-
luften trycksatts med hjalp av en kompressoranordning (18) for inloppsluft i kanalsy-
stemet for inloppsluft, bransle férbréanns i motorn och avgas fran motorn férs genom
ett avgaskanalsystem (16), vattnet i férbranningsluften anordnas att kondenseras i
inloppsluftkanalen nedstréms om kompressoranordningen for inloppsluft och kon-
denserat vatten avleds fran kanalsystemet (14) fér inloppsluft genom atminstone ett
utlopp (22) i kanalsystemet fér inloppsluft, avgas behandlas med hjélp av ett redukt-
ionssystem (20) fér avgasutslapp, och kondenserat vatten fran inloppsluftkanalen
(14) tillférs reduktionssystemet (20) for avgasutslapp och utnyttjas i samband med
avgasbehandlingen i reduktionssystemet for avgasutslapp, kannetecknat av att
kondenserat vatten blandas med ett reduktionsmedel f6r att bilda en 16sning som
tillférs avgasflddet.

2. Foérfarande fér att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1, kdnne-
tecknat av att kondenserat vatten tillfdrs pa ett kontinuerligt satt medan motorn ar

pa gang.

3. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1, kdnne-
tecknat av att vattnet tillférs avgasen med hjalp av trycksatt férbranningsiuft.

4. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 3, kanne-
tecknat av att férbrénningsluften trycksétts i tva separata steg.

5. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1 eller 2,
kdannetecknat av att det kondenserade vattnet avleds som vattendimma i ett del-
fléde av trycksatt férbranningsiluft.

6. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1, kanne-
tecknat av att det kondenserade vattnet inmatas i en buffertbehallare innan det till-
fors reduktionssystemet fér avgasutslapp.
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7. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1, kanne-
tecknat av att steget, i vilket avgasen behandlas utgdrs av en selektiv katalytisk
NOx-reduktionsprocess (SCR) och det kondenserade vattnet tillférs som en urea-
I6sning.

8. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 7, kanne-
tecknat av att det kondenserade vattnet blandas pa ett kontrollerat satt med ett re-
duktionsmedel for att bilda en 16sning som utgdr en vattenbaserad 16sning féretra-
desvis med ett urea/vatten —férhallande pa 30 — 50 %.

9. Forfarande for att driva en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 1, kdnne-
tecknat av att steget, i vilket avgasen behandlas utgdrs av en avsvavlingsprocess
fér avgas och det kondenserade vattnet tillférs som en alkalisk 16sning.

10. Arrangemang for en férbranningsmotor (10) innefattande ett kanalsystem (14)
for inloppsluft, ett avgaskanalsystem (16), en kompressoranordning (18) fér inlopps-
luft i kanalsystemet fér inloppsluft, ett utlopp (22) anordnat i inloppsluftkanalen ned-
stréms om kompressoranordningen for inloppsluft, ett reduktionssystem (20) for av-
gasutslapp anordnat i avgaskanalsystemet, och utlopp (22) som &r anordnat i in-
loppsluftkanalen star i flodesférbindelse med reduktionssystemet (20) fér avgasut-
slapp for tillférsel av kondenserat vatten for att anvandas i reduktionssystemet for
avgasutsldpp, kdnnetecknat av att niamnda utlopp (22) star i férbindelse med en
férberedningsenhet (26) i reduktionssystemet (20) fér avgasutslapp som ar anord-
nad i samband med en kélla av reduktionsmedel (34) som anvands i reduktionssy-
stemet (20) fér avgasutslapp som en vattenhaltig |6sning.

11. Arrangemang fér en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 10, kdnneteck-
nat av att reduktionssystemet fér avgasutslapp ar férsett med atminstone en till for-
beredningsenheten (26) ansluten inmatningsenhet (31) fér inmatning av redukt-
ionsmedel fér avgasutslapp i avgaskanalsystemet.

12. Arrangemang for en férbranningsmotor (10) enligt patentkravet 10, kdnneteck-
nat av att arrangemanget innefattar en férsta reglerenhet (42) anordnad i samband
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med en anslutningskanal (24), som férenar utloppet (22) och férberedningsenheten
(26), for reglering av mangden kondenserat vatten som tillférs férberedningsenheten
(26), en andra reglerenhet (44) i samband med férberedningsenheten (26) for regle-
ring av mangden reduktionsmedel som férs fran kallan av reduktionsmedel (34) till
férberedningsenheten (26), och en tredje reglerenhet (46) i samband med en kanal
(33) som forenar férberedningsenheten (26) och inmatningsenheten (31) for regle-
ring av inmatningen av reduktionsmedel fér avgasutslapp i inmatningsenheten (31),
och att reglerenheterna &r anordnade att vara under kontroll av ett reglersystem
(40).

13. Arrangemang fér en férbranningsmotor (10) enligt nagot av patentkraven 10 -
12, kannetecknat av att utslappsreduktionssystemet innefattar ett selektivt kataly-
tiskt reduktionssystem (SCR).

14. Arrangemang fér en forbranningsmotor (10) enligt nagot av patentkraven 10 -
12, kdnnetecknat av att utsldppsreduktionssystemet innefattar en tvattare fér av-
svavling av rokgaser.

15. Arrangemang fér en férbranningsmotor (10) enligt nagot av patentkraven 10 -
12, kdnnetecknat av att utslappsreduktionssystemet innefattar ett selektivt kataly-

tiskt reduktionssystem (SCR) och en tvéttare fér avsvavling av rokgaser.
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Fig. 1

I20

I_(____ J\'25 F|92



20115804 PrH 14 -01- 2014

2/2

Fig. 3
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