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Beskrivelse

[0001] Opfindelsen vedrerer et levnedsmiddelteknisk procesanlaeg, isaer bryggeri-
anleeg, samt en fremgangsmade til energioptimeret forsyning af et levnedsmiddel-

teknisk procesanleeg ifglge de indledende dele af kravene 1 og 8.

[0002] DE 20 2008 014 330 U1 beskriver en indretning til energiforsyning af et
bryggeri, hvor der findes et udstedningsgasvarmevekslerkredslgb samt et derfra
adskilt motorvarmevekslerkredslab, som er koblet parallelt med hinanden og mun-
der ud i et feelles varmelager. Dette dokument viser ikke, at mindst tre seriekoblede
varmevekslere, via hvilke en varmebeerer opvarmes ved hjeelp af spildvarme fra
kraftvarmeenheden, og viser ligeledes heller ikke, at denne varmebaerer opvarmes
via de mindst tre seriekoblede varmevekslere og felgelig har en temperatur pa
hajere end 100°C.

[0003] DE 10 2009 013 579 A1 beskriver et bryggerianleeg til fremstilling og til
tapning af @l, hvor et flaskerengaringsanleeg, et flaskepasteuriseringsanleeg og
ZIP-rengeringsanlaegget opvarmes via et energigenereringsanleeg via en kraft-
varmeenhed. Dette dokument beskriver ligeledes ikke en seriekobling af tre
varmevekslere, som opvarmes til mere end 100°C ved hjeelp af spildvarme fra

kraftvarmeenheden.

[0004] | levnedsmiddeltekniske procesanlaeg er der ved alle deltrin, eksempelvis
ved malt- og elfremstilling og aftapning et betydeligt energibehov. | mange
levnedsmiddeltekniske procesanleeg, iseer bryggerianleeg, deekkes i det mindste
en del af det elektriske og termiske energibehov allerede via en kraftvarmeenhed
(BHKW). Fig. 4 viser eksempelvis en principskitse af en tilsvarende kraftvarme-
enhed, som her som eksempel omfatter en forbreendingsmotor samt en strem-
generator, saledes at det ved hjeelp af forbreending frembragte mekaniske arbejde
kan omdannes til elektrisk energi. | den forbindelse skal en drivmotor kales. Som

vist pa fig. 4, kan der ved hjeelp af spildvarmen fra motoren og udst@dningsgassen
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ved hjeelp af en varmeveksler genereres varmtvand. Til dels anvendes der
kraftvarmeenheder med turbolader. | denne forbindelse skal den ved kompres-
sionen steerkt opvarmede gas igen afkeles til cirka 30° til 50°C for at forhindre
motorskader og sikre en sikker og effektiv drift af BHKWen. Med det cirka 80° til
90°C varme motorkglevand kan man opsamle en farste del af denne varme, for
imidlertid at kunne afkale den opvarmede gas yderligere til 30° til 50°C anvendes
hidtil ofte store luftk@lere, og den resterende varme bortledes udadtil. Ifalge
teknikkens stade anvendes der som allerede naevnt flere varmevekslere til kaling
af kraftvarmeenheden. Eksempelvis en varmeveksler til kaling af motorolien, en
varmeveksler til kaling af kelemedium til motorblokken og en varmeveksler til

kaling af udstedningsgassen fra kraftvarmeenheden.

[0005] Ved de kendte levnedsmiddeltekniske procesanleeg, iseer bryggerier,
opvarmes varmebeererne, som derefter skal opvarme de forskellige varme-
forbrugere, eksempelvis i bryggeriet, imidlertid kun til en maksimumstemperatur
pa cirka 92° til 96°C. Denne temperatur af varmebaereren er imidlertid for lav til en
energioptimeret og omfangsrig anvendelse i bryggerier. Her er der, iseer til op-
varmning af eksempelvis maeskeindretninger eller urtkedler, brug for langt hgjere
temperaturer pa 100° til over 110°C. | bryggerier, som anvender en motordrevet
kraftvarmeenhed, har al motorspildvarmen i form af varmtvand med haijt tryk eller
damp dog ikke hidtil veeret udkoblet fra motoren og tilfert i et kredsleb til

opvarmning af varmeforbrugere.

[0006] | en flaskevaskemaskine er der seedvanligvis indbygget interne rerbundt-
varmevekslere, som ligger i luden og saledes opvarmer denne uden yderligere
pumpeenergi (pa ludsiden). Som varmebaerermedium anvendes der her normalt
damp eller varmtvand med hgijt tryk med temperaturer mellem 130° og 160°C. Hvis
varmebaerermediet nu i temperaturen er reduceret til for eksempel 95°C, saledes
som den stilles til radighed af en kraftvarmeenhed, sa er den drivende kraft delta
theta reduceret, og enten skal K-veerdien af varmeveksleren gges steerkt (for

eksempel med en ydre tilstreamning) eller varmeveksleroverfladen. Begge kan kun
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gennemfagres i en flaskevaskemaskine med store omkostninger. Anleeg, som
opvarmes med sa lav temperatur, besidder altsa for det meste en yderligere
ekstern varmeveksler til ludopvarmningen, eller en tilsvarende skal eftermonteres.
Naturligvis har man hertil brug for en yderligere pumpe og anleegskomponenter for
at transportere luden gennem den eksterne varmeveksler og opvarme den. Til-

svarende Igsninger er omkostningsintensive og omstaendelige.

[0007] Derudover bgr en kraftvarmeenhed altid kere i fuldbelastningsdrift for at
arbejde skonomisk og deekke en mest mulig hgj andel af strambehovet f.eks. i et
bryggeri. For det meste er kraftvarmeenhederne imidlertid dimensioneret saledes,
at de kan daekke grundbelastningsvarmestrammen i en flaskevaskemaskine og
eventuelt stadig kan hhv. skal generere yderligere varmtvand, fordi de ikke kon-
tinuerligt kan bortlede spildvarmen. Ved et stop af flaskevaskemaskinen skal enten
kraftvarmeenheden nedreguleres eller frakobles, eller overskudsvarmen skal an-
vendes senere efter en mellemliggende lagring. | hvert tilfeelde er det meget van-
skeligt at tilvejebringe det fulde energibehov for en flaskevaskemaskine med en
kraftvarmeenhed, fordi denne ikke kan drives kontinuerligt, og sterre eller mindre
stop, forskellige flaskestarrelser eller rengaringshastigheder i flaskevaskemaski-
nen forarsager forskellige varmestremme. Sadanne belastningssvingninger kunne
man naturligvis ogsa udligne med produktionen af varmtvand. | bryghuse og
bryggerier har man under produktionsugen absolut for det meste allerede for
meget varmtvand, fordi dette for eksempel ved urtproduktionen (f.eks. urtkalingen)
opstar pa ny i store meengder efter hvert afkog. Hvis der nu opstar yderligere
varmtvand, dvs. vand i et temperaturomrade pa 75°C til 85°C, mellemlagres dette
overskudsvand i store tanke og anvendes hyppigt ved weekend- eller starre tank-

rengaringer.

[0008] | mange tilfeelde anvendes varmemediet, som f.eks. har en temperatur i et
omrade pa cirka 95°C, ogsa i kuldeanleeg. Dér produceres der, forenklet udtrykt,
kulde af varme via et absorptionskuldeanleeg. Et saledes drevet kuldeanleeg ber i

bryggerier f.eks. producere -5°C og opnar i den forbindelse en COP (coefficient of
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performance = nyttekulde til drivvarme) mellem 0,4 til 0,6 (uden hensyntagen til
pumpeenergier). Af 100 kW varmestrem fra en kraftvarmeenhed kan der med en
COP paf.eks. 0,5 produceres cirka 50 kW kuldestrem med en temperatur pa f.eks.
-5°C. For med en kompressionskuldemaskine at tilvejebringe 50 kW kulde be-
haver man en COP pa f.eks. 4 til sammenligning med en absorptionskulde-
maskine langt under 15 kW. Med henblik pa de hgje elektriske arbejdspriser er
kuldetilvejebringelsen via et absorptionskuldeanlaeg i forbindelse med 95°C varm
driftsvarme fra kraftvarmeenheder ikke effektivt. Derudover kan et absorptions-
kuldeanleeg ikke erstatte den saedvanlige kuldemaskine i eksempelvis et bryggeri.

Det er altsa en yderligere anskaffelse og lenner sig naeppe i eksemplet.

[0009] Spildvarmen fra en kraftvarmeenhed anvendes efter mulighed ogsa til
hensigtsmaessig opvarmning i produktionen i bryggeriet. Vanskeligheden ved
anvendelse af kraftvarmeenheder er varmebeerertilbagelebstemperaturen (til
BHKWen). Det vil sige, at varmebeereren, som blev opvarmet af kraftvarme-
enheden og afkaler ved opvarmning af forskellige varmeforbrugere, bar i normal-
tilfeelde ved fornyet tilfarsel til kraftvarmeenheden ikke overskride 78° til 80°C, for

at der er sikret en tilstreekkelig keling af kraftvarmeenheden.

[0010] Det kan imidlertid af forskellige grunde ikke altid sikres, at tilbagelabs-
temperaturen er mindre end eller lig med 80°C. Mange varmeapparater kan kun
tilvejebringe en tilbagelsbstemperatur pa cirka 85°C eller 90°C, fordi mediet, som
skal opvarmes, allerede skal opvarmes til 80°C til 85°C eller tempereres til denne
temperatur (f.eks. urtkogning eller pasteurisering). De deraf resulterende hgjere
tilbagelsbstemperaturer @ger risikoen for at skade kraftvarmeenheden. Desuden
tillader kraftvarmeenhedsproducenten for det meste ingen hgjere tilbagelabs-
temperaturer til kaling af kraftvarmeenheden end cirka 80°C. En energioptimeret
og omfangsrig anvendelse af kraftvarmeenheder, isaer | bryggerier, viser sig der-

ved som vanskelig.
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[0011] En kraftvarmeenhed behaver efter start en minimumstid for at kere varm,

til den kan drives unter fuld belastning og producere elektrisk stram.

[0012] Varmkearingsfasen i en kraftvarmeenhed koster for det farste tid, og der kan
heller ikke straks efter et leengere stop af en kraftvarmeenhed hentes en hg;j
belastning (ligegyldigt om elektrisk eller termisk). Desuden forbruger kraftvarme-
enheden breendstof i denne tid, som ikke omsaettes til nyttearbejde. Hvis en
kraftvarmeenhed fer opnaelse af dens driftstemperatur kerer under nominel
belastning, kan dette fere til en motorskade eller i det mindste til rigtigt meget

hejere slid.

[0013] Med henblik pa teknikkens stade er det formalet med den foreliggende
opfindelse at tilvejebringe et procesanleeg, iseer et bryggerianleeg, samt en
fremgangsmade til energioptimeret forsyning af et sddant anleeg ved hjeelp af en

kraftvarmeenhed.

[0014] Ifelge opfindelsen opfyldes dette formal med de kendetegnende dele af

kravene 1 og 8.

[0015] Ifzlge den foreliggende opfindelse opvarmes varmebeereren, via hvilken
mindst en varmeforbruger i det levnedsmiddeltekniske procesanleeg forsynes med
varmeenergi, via mindst tre seriekoblede varmevekslere pa kraftvarmeenheden
ved hjeelp af spildvarme fra kraftvarmeenheden. Kraftvarmeenheden kan saledes

pa enkel made opvarme en varmebeerer til heje temperaturer.

[0016] Som felge af den trinvise opvarmning af den eksterne varmebeerer kan der
realiseres meget hgje varmebeerertemperaturer over 100°C og endda over 110°C
(op til 115°C) (iseer ud fra mindst 80% af motorspildvarmen). En varmebeerer, som
har sé heje temperaturer, er isaer egnet til varmeforbrugerne i et bryggeri, som
kreever tilsvarende hegje temperaturer. Urtkogningen kan altsa ogsa i bryghus-

processen forsynes delvist eller endda fuldsteendigt med de hgje varmemiddel-
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temperaturer. Man kan felgelig pa hensigtsmaessig made anvende varmeenergien
i bryghuset, men ogsa i andre omrader af bryggeriet, og dermed ogsa erstatte
primaerenergi. Saledes egner den til de heje temperaturer opvarmede varmebeerer
sig seerlig fordelagtigt ogsa til flaskevaskemaskiner med intern varmeveksler, som
er begreenset i varmefladereserven, og ogsa absorptionskuldeanleeg ville med

hejere drivtemperaturer opna hajere COP.

[0017] Et tilsvarende opvarmet varmebaerermedium kan ledes ind i og mellem-
lagres i en energilagringstank, iseer en tryklagringstank, og star til radighed for
energiforbrugerne ved behov. Jo hgjere temperaturforskellen mellem frem- og
tilbagelebstemperatur ved BHKWen er, analogt ved energilagringstanken, desto
mere energi kan der optages hhv. lagres ved samme volumen, og falgelig kan
energilagringstanken evt. dimensioneres mindre. Tilbagelebene fra sadanne "hgj-
temperaturforbrugere” (i et lavtemperaturbryggeri) kan derefter f.eks. ogsa udnyt-
tes en anden gang i andre "lavtemperaturforbrugere”, séledes at varmebeereren
kan afkeles til en lav temperatur, for eksempel 80°C. Hajtemperaturforbrugere er
forbrugere, som har brug for varmebaerere med en temperatur > 100°C ved

normaltryk.

[0018] Ved levnedsmiddeltekniske procesanleeg forstar man eksempelvis bryg-
gerianlaeg, anleeg til drikkefremstilling- og -aftapning, sasom for eksempel vin,
spirituosa, saft, vand, energidrikke, drikke pa te- eller kornbasis, anlaeg til frem-
stilling og aftapning af flydende neeringsmidler, sasom for eksempel mejeri-
produkter, (spise)olier, (soja)sauce, koncentratfremstilling, f.eks. sirupper til
naeringsmiddel- og drikkeindustrien, samt de dertil herende rengeringsanleeg,

sasom eksempelvis CIP- og andre rengeringsanleeg, etc.

[0019] Ifelge opfindelsen er de seriekoblede mindst tre varmevekslere
varmevekslere fra fglgende gruppe: varmeveksler WT1 til keling af motorolie |
kraftvarmeenheden, varmeveksler WT2 til kaling af kelemedium til motorblokken i

kraftvarmeenheden, varmeveksler WT3 til keling af udstedningsgassen fra



10

15

20

25

30

DK/EP 3204482 T4

kraftvarmeenheden og varmeveksler WT4a til keling af en komprimeret sugegas i
kraftvarmeenheden. Med fordel befinder varmeveksleren WT1 til keling af
motorolien sig i den forbindelse foran de andre varmevekslere set |
varmebaererens stremningsretning. Dette er iseer veesentligt, fordi der da til enhver
tid er sikret en tilstreekkelig kaling af motorolien, da man ellers Igber en risiko for,
at motorolien overheder og ikke leengere tilstreekkeligt og varigt kan opfylde
smg@reopgaven i motoren svarende til specifikationerne, og motoren falgelig kan
tage skade. Det er seerligt fordelagtigt, hvis den anden varmeveksler til kaling af
kalemedium til motorblokken er anbragt efter den farste varmeveksler til kaling af
motorolien, og den tredje varmeveksler til kgling af udstadningsgassen er anbragt
som sidste varmeveksler — da varmebeereren i den anden varmeveksler da stadig
har en tilstreekkelig lav temperatur til at kele kelemediet hhv. kelevandet til
motorblokken tilstreekkeligt. Da udst@dningsgassen har en relativt haj temperatur
i et omrade pa op til 500°C, kan der her afgives en stor varmemaengde, og samtidig
kan varmebaereren opvarmes til hgjere temperaturer. Med fordel er denne
varmeveksler anbragt pa sidste sted efter den anden varmeveksler. Desuden er
kalingen af udstedningsgassen ukritisk, da der ved mangelfuld keling ikke kan

opsta nogen motorskader.

[0020] Ifelge en yderligere udferelsesform er der tilvejebragt en yderligere varme-
veksler, som seriekobles med de tidligere nsevnte varmevekslere. | den forbin-
delse anbringes der iseer efter den ferste og foran den tredje varmeveksler, med
fordel mellem den anden varmeveksler og den tredje varmeveksler, en varme-

veksler til kaling af en komprimeret sugegas i kraftvarmeenheden.

[0021] Hvis denne varmeveksler seriekobles med de tidligere nsevnte varme-
vekslere, geor dette det muligt at bringe varmebeaereren til en endnu hgjere
temperatur, f.eks. op til 115°C. Varmeenergien, som altsa opstar ved keling af en
komprimeret sugegas, som opstar ved anvendelse af en turbolader, blev i
teknikkens stade ikke anvendt sadan og tjener folgelig effektivt til at ege varme-

beerertemperaturen. Ved denne varmeveksler kan der bortledes langt over 30kW
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termisk energi til varmebeereren ved eksempelvis fuldbelastning af en BHKW med
400 kW elektrisk energiproduktion.

[0022] Med fordel tilfares varmebaereren, som opvarmes ved hjeelp af de mindst
tre seriekoblede varmevekslere, via en energilagringstank, iseer tryklagringstank,
eller direkte til mindst en varmeforbruger i procesanleegget, og den afkalede
varmebeerer fgres tilbage igen til kraftvarmeenheden til kalingen direkte eller via
energilagringstanken. Varmebaereren kan pa hensigtsmaessig made ogsa ledes

gennem flere varmeforbrugere i et kredslab K og afgive sin energi.

[0023] Hvis varmebaereren ogsa er forbundet med en energilagringstank, kan en
ikke straks udtaget overskudsvarmestrem oplagres og mellemlagres i samme
energilager. Dermed kan kraftvarmeenheden altid eller i det mindste leengere
drives i dens dimensioneringsomrade, og samtidig kan belastningsspidser, som
ligger over den nominelle varmestrem for BHKWen, deekkes via energilageret.
Farst nar lageret nar en forudbestemt fyldningsgrad, skal kraftvarmeenheden forst
nedreguleres eller eventuelt senere frakobles fuldsteendigt. Derudover kan der |
en tilsvarende energilagringstank, iseer tryklagringstank, ogsa oplagres varme-
energi med temperaturer > 100°C, og eksempelvis ved udtagning ved et eller flere
bestemte steder i tilfeelde af et lagdelt lager og/eller ved hjeelp af en blander opnas
en eksakt @nsket varmebaerertemperatur, hvor denne varmebeerer derefter kan

tilferes til varmeforbrugeren/varmeforbrugerne og tilbageferes i kredslabet.

[0024] Inden den i kredslabet farte varmebaerer pa ny tilferes til den ferste varme-
veksler WT1, dvs. varmeveksleren til kaling af motorolien, kan den, hvis den har
en for hgj temperatur pa eksempelvis > 80°C, forinden kales hhv. indstilles til en
passende temperatur. Isger er der dertil tilvejebragt en yderligere varmeveksiler,
som kan afkele varmebeereren til en forudbestemt temperatur, fortrinsvis i et
omrade pa 75°C til 80°C. Felgelig kan det sikres, at kraftvarmeenheden til enhver

tid keles tilstraekkeligt saledes, at der ikke opstar nogen skader.
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[0025] Hvis varmeveksleren til keling af den komprimerede sugegas seriekobles
med de andre varmevekslere og opvarmer den (eksterne) varmebaerer (som er
forbundet med energilageret), er det ikke leengere nedvendigt, som det ofte blev
realiseret i teknikkens stade, at varmemaengden, som opstar ved denne varme-
veksler, tilfares til et kelemedium til keling af motorblokken, og saledes har tempe-
raturen af kalemediet til motorblokken i kraftvarmeenheden en lavere temperatur.
Af denne grund kan indgangstemperaturen af den eksterne varmebeerer, som
feres i kredslgbet, inden den feres tilbage til den farste varmeveksler WT1, have
en hgjere temperatur end ved sammenlignelige koblinger i teknikkens stade.
Folgelig er det eksempelvis muligt, at temperaturen af varmebaereren, hvis den
ledes til den ferste varmeveksler WT1 til keling af motorolien, ma have en
temperatur i et omrade pa >80°C til 83°C, henholdsvis endda >80°C til 85°C. Dette
muligger en starre frihed for processen f.eks. i bryggeriet og ger eventuelt ogsa
en yderligere varmeveksler, som kaler den tilbagelsbende varmebeerer, over-
fladig. Som felge af de lavere kalevandstemperaturer i motorblokken skal der evt.
ogsa afgives mindre varme via smeringen (motorolie), fordi motorkelevandet kan
optage mere deraf allerede i motoren. Herved synker den maksimale motorolie-
temperatur, og man kan foelgelig ogsa tillade en noget hejere kelemiddel-
temperatur til keling af motorolien (den gennemsnitlige olietemperatur ville altsa

forblive den samme).

[0026] Hvis nu eksempelvis tilbagelabstemperaturen af varmebaereren i kreds-
lzbet K svarer til en forudbestemt temperatur T4 eller ligger i det forudbestemt
temperaturomrade, er det ikke nadvendigt at kele den tilbagelebende varmebaerer
via den yderligere varmeveksler. Da er der med fordel tilvejebragt en bypass, som
leder enten den tilbagelebende varmebeerer og/eller kalemediet, som kaler den
tilbagelebende varmebeerer, forbi varmeveksleren WT5, som kaler den tilbage-
lzbende varmebeerer. Falgelig kan der reageres pa svingende tilbagelabstempe-

raturer af varmebaereren.
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[0027] Med fordel omfatter kraftvarmeenheden en varmeveksler til kaling af den
komprimerede sugegas mellem en kompressor og en motor i kraftvarmeenheden
og iseer en anden varmeveksler til kaling af den forkelede komprimerede sugegas
| kraftvarmeenheden, som i streamningsretning ligger bag varmeveksleren til kaling

af den komprimerede sugegas.

[0028] Denne lavtemperaturvarme afgives i teknikkens stade via tag, men man
kan anvende denne restvarme fra den komprimerede sugegas mere malrettet
f.eks. i et bryggeri, hvor det da ogsa sikres og skal sikres, at temperaturen af |uft-
breendstofblandingen har en tilstraekkeligt lav temperatur, inden den stremmer ind

i motoren hhv. ind i forbreendingskammeret.

[0029] Med fordel omfatter den anden varmeveksler til kgling af sugegassen et
tillzb til et kelemedium, iseer til koldt vand, og et udlgb til det opvarmede kale-
medium, hvor det opvarmede kalemedium derefter som kalemedium kan ledes til
indlgbet i varmeveksleren WT5, som kaler den i kredslgbet tilbageferte varme-
beaerer. Falgelig kan der pa den ene side stadig udtages restvarme fra den kompri-
merede sugegas og endvidere stadig udtages energi fra den i kredslgbet tilbage-
lzbende varmebeerer (til BHKWen), saledes at der da til sidst kan genereres
varmtvand eksempelvis med en temperatur pa 40° til 80°C, som f.eks. i et bryggeri
kan ledes f.eks. til brygvandslagringstanken. En tilsvarende sammenkobling er
energetisk seerligt fordelagtig, fordi de kreevede temperaturer ved BHKWen

overholdes, og der samtidig gar mindst mulig energi tabt til omgivelserne.

[0030] Ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen til energioptimeret forsyning af et
levnedsmiddelteknisk procesanleeg opvarmes en varmebeerer til forsyning af
varmeforbrugere i det levnedsmiddeltekniske procesanleeg ved hjeelp af en kraft-
varmeenhed. Varmebeaereren opvarmes via mindst tre seriekoblede varme-
vekslere ved hjeelp af den komplette spildvarme fra kraftvarmeheden (f.eks. ved
hjeelp af motorolie, kelevand, kompressionsvarme og udstadningsgas) til en

temperatur pa mindst 100°C, med fordel mindst 110°C.
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[0031] Det er fordelagtigt, hvis varmebaereren i en ferste varmeveksler WT1, iseer
til keling af motorolien i kraftvarmeenheden, opvarmes fra en temperatur T i et
omrade pa 75°C til 80°C til en temperatur T2, som svarer til varme- og volumen-
streammen, hvor denne imidlertid med fordel vil ligge 2°C til 3°C under den

maksimale olietemperatur, som ma stremme ud ved motoren.

[0032] Ved en yderligere anvendelse af en varmebeerer til kaling af den komprime-
rede sugegas i serie i forhold til de tre varmevekslere ma temperaturen T1 ligge
noget hejere, dvs. altsa i et omrade pa f.eks. > 80°C til 83°C eller > 80°C til 85°C.

[0033] Varmebeereren kan efter den ferste varmeveksler opvarmes i en anden
varmeveksler til kaling af kelemediet til motorblokken i kraftvarmeenheden og
derefter opvarmes med den tredje varmeveksler til keling af udstadningsgassen
til en temperatur T4 > 100°C, fortrinsvis 110°C. Det er ogsa muligt, at varme-
beereren ifelge en anden udfgrelsesform efter den ferste varmeveksler WT1, men
fortrinsvis efter den anden varmeveksler WT2, opvarmes yderligere af en varme-
veksler WT4a til keling af en komprimeret sugegas i kraftvarmeenheden, altsa
mellem en kompressor og en forbreendingsmotor, og efterfalgende ved hjeelp af
den tredje varmeveksler til temperaturen T4, som kan ligge op til 5°C over tempe-

raturen T4, som genereres, nar den yderligere varmeveksler ikke anvendes.

[0034] Ifzlge fremgangsmaden ifelge opfindelsen feres varmebeereren i kreds-
lebet, og iseer efter at den ved hjeelp af de mindst tre varmevekslere blev opvarmet
til en temperatur T4 > 100°C, iseer > 110°C, ledes den via en energilagringstank,
iseer en tryklagringstank, eller direkte mindst til en varmebruger. Den direkte eller
| flere trin afkelede varmebeerer fgres igen direkte eller via energilagringstanken

tilbage til kraftvarmeenheden til dennes kaling.

[0035] Med fordel er energilagringstanken et lagdelt lager, hvor varmebaereren

udtages fra det lagdelte lager med en forudbestemt temperatur og/eller udtages
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ved et eller flere steder og/eller bringes til den forudbestemte temperatur med en

blander. Falgelig kan en eksakt temperatur til varmeforbrugerne realiseres.

[0036] Varmebeaereren kan, inden den fares tilbage til den fgrste varmeveksler,
iseer varmeveksleren til kaling af motorolie, via en yderligere varmeveksler WT5
keles til en temperatur T1 i et omrade pa 75°C til 80°C eller til en temperatur >
80°C til 83°C eller > 80°C til 85°C.

[0037] Pa fordelagtig made kan varmebeereren ved driftsstart af kraftvarme-
enheden tilfgres til kraftvarmeenheden, fortrinsvis fra energilagringstanken, med
en temperatur T1 > 60°C og bygges derefter yderligere op til f.eks. 90°C, saledes
at motorolien i kraftvarmeenheden via varmeveksleren WT1, som egentlig ellers
keler motorolien, kan opvarmes til en temperatur i et omrade pa 70°C til 85°C,
og/eller kaelemediet til motorblokken i kraftvarmeenheden via varmeveksleren
WT2, som ellers egentlig tjener til keling af motorvarmemediet, kan opvarmes til
en temperatur pa 60°C til 90°C. Falgelig tiener de to varmevekslere til forvarmning
af kraftvarmeenheden. Denne forvarmning sker langsomt og pa fordelagtig made
med langsomt stigende temperaturer Ty | den forbindelse er de interne kraft-
varmeenhedskalekredslgb i drift, dvs. kelemediet til motorblokken og motorolien
cirkulerer, for at varmen kan komme ind i motoren. Felgelig nar motoren hurtigere
sin driftstemperatur og kan hurtigere drives under belastning. Forvarmningen

reducerer drivstofbehovet og samtidig motorsliddet.

[0038] Til foregelse af den mekaniske og elektriske virkningsgrad anvendes der

med fordel en turbolader i den motordrevne kraftvarmeenhed.

[0039] Opfindelsen vedrerer ifzlge et uathaengigt formal ogsa et levnedsmiddel-
teknisk procesanlaeg, iseer bryggerianleeg, med en kraftvarmeenhed til opvarm-
ning af en varmebeerer ved hjeelp af flere varmevekslere, hvor denne varmebeerer
I det mindste forsyner en varmeforbruger i det levnedsmiddeltekniske proces-

anleeg med varmeenergi. | den forbindelse er en af varmevekslerne ved BHKWen
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en varmeveksler til kaling af en komprimeret sugegas. Anlaegget omfatter ogsa en
energilagringstank, hvori den til mindst 100 °C, fortrinsvis mindst 110 °C varme
varmebeerer (som fortrinsvis opsamler al den udnyttelige spildvarme fra BHKWen)
kan oplagres, og via hvilken varmeforbrugerne kan forsynes med varmeenergi. |
den forbindelse opstar der som felge af anvendelsen af varmeveksleren, som
kaler den komprimerede sugegas, de samme fordele som forklaret tidligere, iseer
den fordel, at tilbagelabstemperaturen af den i kredslgbet ferte varmebaerer ma
veere hejere end i teknikkens stade. Ved denne opfindelse skal de yderligere
varmevekslere til opvarmning af varmebaereren ikke ngdvendigvis veere anbragt i
serie, men kan ogsa veere anbragt i det mindste delvist parallelt med hinanden.

Udstralingsvarmen fra BHKWen kan her ikke udnyttes til den aktive opvarmning.

[0040] Den foreliggende opfindelse forklares efterfalgende neermere under hen-

visning til felgende figurer.

Fig. 1 viser et forenklet blokdiagram, som viser de grundleeggende kompo-

nenter i opfindelsen.

Fig. 2 viser en del af en kraftvarmeenhed med turbolader ifelge den fore-

liggende opfindelse.

Fig. 3 viser et blokdiagram over en yderligere mulig udferelsesform ifalge

den foreliggende opfindelse.

Fig. 4 viser skematisk de vaesentlige komponenter i en kraftvarmeenhed

ifelge teknikkens stade.

[0041] Fig. 1 viser et blokdiagram, som viser de vaesentlige komponenter i den
foreliggende opfindelse. Iseer viser fig. 1 motoren 3 i kraftvarmeenheden 2 i det
levnedsmiddeltekniske procesanleeg 1 med generator 18. Motoren 3 omfatter en

tilfarsel 5 til indsugningsluft samt en tilledning 6 til breendstof. Motoren 3 omfatter
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cirkulerende motorolie 11, som opvarmes til hgje temperaturer, eksempelvis til en
oliebadsfremlabstemperatur pa 80°C til 90°C, i dette udferelseseksempel til en
oliebadsfremlsbstemperatur pa 88°C (den gennemsnitlige oliebadstemperatur
ligger i dette eksempel ved 85°C {(88°C+82°)/2 =85°C}. Denne motorolie 11 kan
kales via varmeveksleren WT1, via varmebeaereren 10. Varmeveksleren WT1 er |
den forbindelse fortrinsvis dimensioneret som modstreamsvarmeveksler, isaer |
form af en pladevarmeveksler, som tillader en dimensionering med en meget lille
gradsforskel pa feks. 2°C mellem koelemiddelindstremningstemperatur (i
eksemplet 80°C) og oliebadstilbagelabstemperatur (i eksemplet 82°C), inden den

afkalede olie fares tilbage til motoren 3.

[0042] Da man med volumenstremmen af den cirkulerende motorolie ogsa kan
pavirke den gennemsnitlige oliebadstemperatur (i eksemplet 85°C), dimensione-
res denne f.eks. optimeret saledes, at oliebadsfremlgbstemperaturen f.eks. ikke
overskrider 90°C, og den gennemsnitlige oliebadstemperatur f.eks. udger 85°C til
88°C.

[0043] Endvidere omfatter motoren 3 et motorkalekredslab med kelemedium 12
(for det meste en vand-glykolblanding), som er ngdvendig til keling af motor-
blokken 3. Dette kalemedium 12 kan kales via varmeveksleren WT2. Fremlgbs-
temperaturen af kelemediet 12 kan eksempelvis udgere 85°C til 100°C, her 98°C,
ved en volumenstrem pa f.eks. 38m3/h ved en BHKW med f.eks. 450kW elektrisk
effekt. Det kelede motorkalemedium har efter kelingen i varmeveksleren WT2
eksempelvis en temperatur pa 85°C til 95°C, inden det igen feres tilbage til
motoren. Den “eksterne” varmebeerer har efter varmeveksleren WT2 f.eks. en

temperatur i et omrade pa 95°C til 100°C, her i eksemplet har Ts 95°C.

[0044] Ved udgangen 19 i motoren 3 fgres de varme udstedningsgasser ud af
motoren i en passende ledning og ledes til en yderligere varmeveksler WT3, her
en gas-/veeskevarmeveksler, isger en rgrbundtvarmeveksler. Den udstremmende

udstedningsgas har eksempelvis en temperatur pa 400°C til 500°C, her 500°C, og
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efter varmeveksleren WT3 en temperatur pa 100 til 200°C, her 120°C. Udsted-
ningsgassen stremmer ved cirka 1 MW braendstofanvendelse med en masse-

strem pa cirka 2200 kg/h gennem den tredje varmeveksler WT3.

[0045] Varmebeereren 10 opvarmes altsa fra en temperatur Ty trinvis ved hjeelp af
varmevekslerne WT1, WT2 og WT3 til en temperatur pa T4 -> 100°C, iseer >
110°C, i dette tilfeelde 110°C. Volumenstremmen i varmebaereren 10 gennem alle
varmevekslere WT1, WT2, WT3 eller eventuelt, hvis den forefindes, en yderligere
varmeveksler er med fordel konstant og ligger eksempelvis i et omrade pa 10m3/h
til 20m3/h.

[0046] Den opvarmede varmebeerer 10 kan derefter via passende ledninger 20
tiiferes enten direkte til en eller flere varmeforbrugere 8 (ikke vist pa fig. 1) eller
med fordel ferst til en energilagringstank 7 (i et @vre passende temperaturomrade).
Energilagringstanken 7 er i dette udfgrelseseksempel udformet som tryklagrings-
tank, for at varmebaereren kan oplagres med de hgje temperaturer. Med fordel er
energilagringstanken 7 udformet som lagdelt lager, da der da pa kendt made kan
udtages eller ved hjeelp af en blandeindretning (ikke vist) kan genereres en varme-
bezerer med en bestemt temperatur. Fra varmeforbrugeren eller forbrugerne 8 kan
varmebeereren 10 derefter enten igen ledes tilbage til det nedre omrade af energi-
lagringstanken 7 eller ogsa (ikke vist her) direkte til kraftvarmeenheden til keling.
Med fordel feres varmebeereren 10 tilbage til energilageret 7. Ved hjeelp af
energilagringstanken kan det sikres, at en ikke straks udtaget overskudsvarme-
strem kan mellemlagres. Felgelig kan kraftvarmeenheden drives meget leenge, pa
fordelagtig made altid, i dimensioneringsomradet. Ferst nar lageret 7 nar en
forudbestemt fyldningsgrad, skal effekten ferst nedreguleres, og kraftvarme-

enheden eventuelt senere frakobles fuldstaendigt.

[0047] Tilbagelabstemperaturen fra forbrugerne kan kun vanskeligt indstilles til en
konstant veerdi. Derfor kan det veere, at tilbagelgbstemperaturen To, dvs. den

temperatur, som den tilbagelgbende varmebseerer har, inden den igen ville
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stremme ind i den ferste varmeveksler WT1, er for hgj til at kele komponenterne i
kraftvarmeenheden tilstraekkeligt. Af denne grund er sikkerhedsvarmeveksleren
WTS5 tilvejebragt, som ger det muligt at indstille temperaturen af varmebaereren 10
til en forudbestemt veerdi eller til et forudbestemt veerdiomrade T1, hvis dette er
nedvendigt. Til dette tilfares et kalemedium 21, eksempelvis med en temperatur
pa 10°C til 75°C (her 30°C til 40°C), til varmeveksleren WT5 til keling af varme-
baereren 10, som udledes med en temperatur pa eksempelvis 50°C til 80°C. Ved
det opvarmede kalemedium 21 kan det eksempelvis dreje sig om brygvand, som
oplagres i brygvandstanken. Varmeveksleren WTS er f.eks. en modstremsplade-

varmeveksler.

[0048] Med de haje varmemiddeltemperaturer pa f.eks. 110°C, som kan opnas
ved hjeelp af opvarmningen af varmebzereren 10 i flere trin, er det muligt, at varme-
beereren i energilagringstanken 7 i et bryghus eksempelvis kan anvendes til urt-
kogningen. Fglgelig kan en BHKW dimensioneres vaesentlig sterre, fordi den nu
ogsa kan anvendes direkte i den samlede brygproces til opvarmningsformal, og
primeerenergi felgelig erstattes. Det er fordelagtigt, at den ferste varmeveksler
WT1, som kaler olien 11 i motoren, i serien af varmevekslere WT1, WT2, WT3 er
den ferste varmeveksler, for at det i hvert tilfeelde er sikret, at der med varme-
baereren 10 opnas en tilstraekkelig lav motorolietilbagelabstemperatur (i eksemplet
82°C). Pa fordelagtig made er varmeveksleren WT3 anbragt ved enden af serien
af de mindst tre varmevekslere, da det da ogsa er sikret, at kelemediet 12 i kale-
kredslgbet i motoren forinden kan kales tilstreekkeligt, for at motoren ikke tager

skade. Det kan da sikres, at T2 ligger i et omrade pa 83°C til 90°C.

[0049] Fig. 1 anskueligger kun grundprincippet ved den foreliggende opfindelse.
Det er for en hgj mekanisk virkningsgrad imidlertid seerligt fordelagtigt, hvis
kraftvarmeenheden omfatter en turbolader 4, som effektivt udnytter den kinetiske
energi fra udstedningsgassen. Dertil er der, som vist pafig. 2, eksempelvis anbragt
de med 4b antydede turbiner, som via en drivaksel driver en kompressor 4a il

komprimering af sugegassen. Den komprimerede sugegas kan have temperaturer



10

15

20

25

30

DK/EP 3204482 T4

17

i et omrade pa 100°C til 200°C og skal keles, inden den tilferes til motoren 3. Til
dette kan varmeveksleren WT4a veere tilvejebragt, som afkaler den komprimerede
sugegas til cirka 95°C til 110°C, her 100°C. Til dette ledes et kalemedium 22 ind i
varmeveksleren WT4a. Den forkglede sugegas kan derefter afkales yderligere til
30°C til 50°C med en anden varmeveksler WT4b til keling af indsugningsluften fra
WT4a, inden den sammen med braendstoffet tilfares til motoren 3. Breendstoffet
kan alternativt ogsa tilferes foran eller mellem varmevekslerne WT4a og WT4b
(ikke vist her). Til kalingen kan der for eksempel anvendes koldt vand med en
temperatur pa 10°C til 25°C, her 12°C. Det kolde vand kan derefter opvarmes
eksempelvis til en temperatur pa 30°C til 40°C. Som varmeveksler WT4a
anvendes der eksempelvis en gas/veeskevarmeveksler, iseer lamel-luft-vand-
varmeveksler. Som varmeveksler WT4b anvendes der ligeledes en gas/veeske-

varmeveksler, som netop naevnt.

[0050] Opvarmet koldt vand fra varmeveksleren WT4b kan derefter eksempelvis
tiferes som kelemiddel til varmeveksleren WTS (se fig. 1), opvarmes yderligere |
varmeveksleren WT5 og kan, som allerede beskrevet, eksempelvis lagres som

varmtvand | en varmtvandstank, iseger brygvandstank.

[0051] Det er ganske seerligt fordelagtigt, hvis kelemediet 22, som er vist pa fig. 2
og ledes ind i varmeveksleren WT4a, er varmebaereren 10, som det iseer forklares
naermere pa fig. 3. Udferelseseksemplet pa fig. 3 svarer i opbygningen i det
vaesentlige til det i forbindelse med fig. 1 viste udferelseseksempel, hvor varme-
veksleren WT4a imidlertid udover varmevekslerne WT1, WT2 og WT3 ogsa blev
seriekoblet, nemlig mellem varmevekslerne WT2 og WT3. Dette medferer den
fordel, at spildvarmen, eksempelvis 50 kW, fra varmeveksleren WT4a effektivt kan
anvendes til opvarmning af varmebeereren 10. Falgelig kan temperaturen T4 @ges
endnu en gang op til en temperatur pa 110°C til 115°C. Varmebaereren 10 har
bederefter en sa hej energi, at den f.eks. kan oplagres i det @verste lag af
energilagringstanken eller kan ledes direkte til varmeforbrugeren. Ved dette

udferelseseksempel kales det i WT4b opvarmede kolde vand, som ogsa allerede
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antydet i forbindelse med fig. 2, til varmeveksleren WTS5 til kaling af den i kreds-

lebet K farte varmebeerer 10 til en indstillet temperatur T1.

[0052] Skulle temperaturen To af den tilbageferte varmebaerer 10 allerede svare
til en temperatur T i det indstillede omrade, kan et bypasskredslab 23, som slar
bro over varmeveksleren WT5, aktiveres. Til dette kan der eksempelvis, som vist
pa fig. 3, veere tilvejebragt bypassen 23, som leder kelemediet 21 forbi varme-
veksleren WT5, idet ventilen 24 lukkes, og ventilen 25 abnes. Alternativt kan der,
ogsa selvom det ikke er vist, veere anbragt en passende bypassledning fra
ledningsafsnittet 25 til ledningsafsnittet 26 mellem varmevekslerne WT1 og WT5
saledes, at der ved abning af passende ventiler slas bro over varmeveksleren WT5
(ikke vist).

[0053] Hvis der ved hjeelp af varmeveksleren WT4a overfgres varmeenergi til
varmebaereren 10 og ikke som ved traditionelle anleeg til kelemidlet 12 i motoren,
har kelemidlet 12 i motoren samlet en lavere temperatur. Som felge heraf kan
ogsa den indstillede temperatur til temperaturen Ty ligger noget hajere > 80°C op
til f.eks. 85°C, men fortrinsvis op til 83°C hhv. 85°C, da der da stadig kan realiseres
en tilstraekkelig kaling af motorolien og kalemediet 12. Dette er seerligt fordelagtigt,
da en konstant tilbagelebstemperatur pa f.eks. 80°C f.eks. i bryggeriforbrugere er
vanskelig at sikre, og mange varmeforbrugere kun tilvejebringer tilbagelasbs-
temperaturer pa f.eks. 85°C eller 90°C, fordi mediet, som skal opvarmes, eksem-
pelvis allerede er opvarmet til 80°C til 85°C eller skal tempereres til denne
temperatur. Hgje tilbagelabstemperaturer ved BHKWen (To) ville imidlertid med-
fere denrisiko, at kraftvarmeenheden kan beskadiges eller ikke kan drives effektivt

i dimensioneringsomradet, fordi det skal nedreguleres.

[0054] Efter forklares fremgangsmaden ifelge opfindelsen naermere med et

eksempel ved hjeelp af fig. 3.
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[0055] Kraftvarmeenheden behaver efter sin start en vis tid til at kere varm, indtil
den kan drives under fuld belastning og kan producere elektrisk stram. Den i dette
udferelseseksempel anvendte kraftvarmeenhed 2 har en nominel effekt pa 450
kW elektrisk effekt ved normalnul. For at denne kraftvarmeenhed hurtigere kan
drives under fuld belastning — termisk og elektrisk — forvarmes den ifalge den fore-
liggende opfindelse. Pa fordelagtig klog made kan der anvendes varmevekslere
WT1 og WT2 dertil. | den forbindelse tilfares varmebaereren 10 til varmeveksleren
WT1 fortrinsvis fra det nedre og/eller @vre omrade (ikke vist) af energilagrings-
tanken 7 med en temperatur T1 pa 60°C til 90°C, hvor der her slas bro over varme-
veksleren WTS5 f.eks. ved hjeelp af bypassen 23. Via varmeveksleren WT1 kan
motorolien nu opvarmes langsomt fra en begyndelsestemperatur i omradet pa
f.eks. 30°C til 40°C til en driftstemperatur i et omrade pa f.eks. 80°C til 90°C. | den
forbindelse skal oliekredslagbet i motoren 3 naturligvis veere i drift. Supplerende
og/eller alternativt kan varmebaereren 10 derefter ogsa tilfares til varmeveksleren
WT2. Via varmeveksleren WT2 kan kelemediet 12, som kaler motorblokken, der-
efter @ges fra en begyndelsestemperatur i omradet pa f.eks. 30°C til 40°C til f.eks.
80°C til 90°C. Ogsa her er det interne kelekredslgb i motoren 3 i drift. Varme-
beereren 10 kan derefter ledes videre gennem varmevekslerne WT4a og WT3,
hvor der her ogsa allerede i begyndelsesfasen, dvs. kort efter starten, kan afgives
varmeenergi til varmebaeereren 10. Varmebeereren 10 kan derefter igen feres til-
bage til energilagringstanken 7, imidlertid pa fordelagtig made ikke til det @vre
omrade, men, selvom det heller ikke er vist her, til et midterste eller nedre omrade,
hvori det koldere medium er oplagret. Som felge af den kloge udnyttelse af varme-
vekslerne WT1 og WT2 til forvarmningen reduceres for det farste drivstofbehovet
til varmkarselsfasen, for det andet reduceres motorsliddet samtidigt betydeligt.
Desuden kan kraftvarmeenheden hurtigere drives under belastning. Det er altsa
helt generelt fordelagtigt, at den ved hjeelp af kraftvarmeenheden opvarmede og i
energilagringstanken 7 lagrede varmebaerer 10 kan genanvendes ved den neeste

nystart af kraftvarmeenheden 2.
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[0056] Ved dette udferelseseksempel komprimeres indsugningsluften, her
omgivelsesluft, som sugegas af en kompressor 4a i turboladeren. Temperaturen
@ges i den forbindelse eksempelvis til 100°C til 200°C, i dette eksempel f.eks.
180°C. Varmeveksleren WT4a kgler den komprimerede varme sugegas til en
lavere temperatur i et omrade pa f.eks. 90°C til 110°C, her 100°C ved hjeelp af den
I kredslebet ferte varmebeaerer 10. Volumenstremmen af sugegassen udger i
eksemplet cirka 2200 kg/h. Den forkalede komprimerede sugegas afkales derefter
via en anden varmeveksler WT4b yderligere til en temperatur pa 30°C til 50°C, og
efter at breendstof blev iblandet sugegassen i et forudbestemt blandingsforhold,

kan blandingen ledes til motoren pa kendt made.

[0057] Til keling af motoren 3 tjener den varmeveksler WT1, som afkaler motor-
olien eksempelvis fra en oliebadsfremlgbstemperatur pa 80°C til 90°C, her eksem-
pelvis pa 88°C til 82°C. Varmeveksleren WT1 har her eksempelvis en indgangs-
temperatur pa 80°C. Som det tidligere blev forklaret, kunne temperaturen T1 imid-
lertid ogsa @ges op til 83°C hhv. ogsa op til 85°C, da varmeveksleren WT4a er
seriekoblet med varmevekslerne WT1, WT3 og opvarmer varmebaereren 10, og
energien fra den komprimerede sugegas ikke afgives til kelekredslgbet i motoren.
Den i varmeveksleren WT1 til en temperatur T2 i et omrade pa 80°C til 90°C, her
til 84°C, opvarmede varmebeerer 10 ledes derefter ind i den i serie anbragte
varmeveksler WT2, som kaler kelemediet 12 i motoren. | den forbindelse afkales
kelemediet 12 eksempelvis fra temperaturer i et omrade pa 85°C til 100°C il
temperaturer i et omrade pa 85°C til 95°C. Volumenstremmen af kelemediet 12
ligger f.eks. i et omrade pa 30m3/h til 40m3/h ved en BHKW.

[00568] Varmebeereren 10 opvarmes ved hjeelp af varmeveksleren WT2 til et
temperaturomrade Ts pa 85°C til 95°C, her 91°C, og kommer derefter til gas/
vaeskevarmeveksleren WT4a og opvarmes i den forbindelse til en temperatur Tsa
i et omrade pa 95°C til 98°C, isaer her 95°C. | tilslutning ledes varmebaereren 10
ind i gas/veeskevarmeveksleren WT3 og opvarmes i den forbindelse til tempera-

turen T4>= 100°C fortrinsvis 110°C til cirka maksimalt 120°C. Udstadningsgassen
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forlader motren med en temperatur pa eksempelvis 400°C til 500°C, stremmer ind
I turboladeren 4b og driver dennes turbineskovle, som igen er koblet med kom-
pressoren 4a. Volumenstremmen af udst@dningsgassen udger i eksemplet over
2200 kg/h.

[0059] Den varme varmebeerer 10 star nu til radighed for bryggeriet hhv. det
levnedsmiddeltekniske procesanleeg som varmemedium. Som vist pa fig. 3, kan
varmebaereren 10 i den forbindelse oplagres i det @verste lag i energilagrings-
tanken 7 eller ogsa ledes direkte til forbrugeren, eksempelvis en flaskevaske-
maskine (ikke vist). Oplagres varmebeereren 10 i energilagringstanken 7, kan den
derfra ledes videre til varmeforbrugeren eller varmeforbrugerne 8. Ved varme-
forbrugerne, som har brug for en meget hgj varmebaerertemperatur >= 110°C,
udtages varmebaereren derefter fra det @verste omrade af energilagringstanken.
Findes der varmeforbrugere, som har brug for lavere temperaturer, kan der via
flere udtagningssteder udtages en varmebeerer med en bestemt temperatur, eller
varmebeereren kan blandes til en bestemt temperatur (med det formal at fa en sa
lav tilbagelebstemperatur fra forbrugeren som muligt). Efter opvarmningen af
varmeforbrugerne 8 kan varmebeereren, som i mellemtiden er afkalet, igen oplag-
res i det nedre omrade af varmelagringstanken 7. Det ville ogsa vaere muligt, at
den afkglede varmebeerer igen ledes direkte til varmeveksleren WTS5 i kraftvarme-

enheden (ikke vist).

[0060] Via en ikke vist temperatursensor, via hvilkken det kan registreres, med
hvilken tilbagelsbstemperatur varmebeereren 10 ledes tilbage til kraftvarme-
enheden, kan det bestemmes, om temperaturen To svarer til en bestemt indstillet
temperatur T1 eller ligger i et bestemt omrade. Er temperaturen Ty for hgj, kan
varmebeereren 10 via varmeveksleren WTS afkales til en passende temperatur Ty,
her eksempelvis fra en temperatur i et omrade pa 82°C til 85°C til en temperatur
T1 pa 80°C. Bestemmes det, at en yderligere afkeling ikke er nedvendig, da
temperaturen To eksempelvis svarer til den indstillede temperatur T+, kan der slas

bro over varmeveksleren WTS5 hhv. aktiveres et bypasskredslaeb til kglemediet 21,
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idet f.eks. ventilen 24 lukkes, og ventilen 25 i bypassen 23 abnes. Derefter
stremmer varmebeereren 10 ukelet gennem varmeveksleren WTS. Alternativt
kunne varmebeaereren 10 ogsa ledes forbi et passende bypasskredslab (ikke vist)
ved varmeveksleren WT5. Varmebeereren 10 strammer derefter som tidligere
beskrevet igen ind i varmeveksleren WT1 og cirkulerer saledes i kredslgbet K.
Volumenstremmen af varmebaereren 10 ligger ved denne fremgangsmade
eksempelvis i et omrade pa 10m3h til 20m3h. Volumenstremmen af varme-

beaereren 10 gennem varmevekslerne WT1, WT2, WT3, WT4a kan veere konstant.

[0061] Ved hjeelp af varmeveksleren WT4b kan eksempelvis koldt vand med 10°C
til 25°C, i eksemplet 12°C, opvarmes til en temperatur pa 30°C til 40°C. Det
opvarmede medium fra varmeveksleren WT4b kan derefter tilfares til varme-
veksleren WT5 som kalemedium 21 og i den forbindelse opvarmes til eksempelvis
40°C til 80°C eller 35°-85°C.

[0062] For enkelthedens skyld blev eksempelvis ventiler iseer mellem varme-
vekslerne eller temperatursensorerne til registrering af de respektive temperaturer
af de i varmevekslerne indstrammende og udstrammende medier ikke forklaret og
betegnet naermere pa de skematiske illustrationer. Endvidere kan anleegget ogsa
omfatter en styre- og reguleringsindretning, som aktiverer de enkelte ventiler og
pa grundlag af de malte temperaturer aktiverer passende reguleringsventiler eller
speerreventiler (bypass), for at de tilsvarende temperaturer nar deres indstillings-

veerdier.

[0063] Det er ogsa muligt, at der kan slas bro over mindst en af de seriekoblede
varmevekslere via en bypassledning, saledes at det er muligt ved behov ved hjeelp
af passende reguleringsventil(er) at fere i det mindste en del af varmebaereren |

bypassen forbi den tilsvarende varmeveksler.

[0064] Varmebeereren 10 kan f.eks. veere vand.
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[0065] Ogsa mellem energilagringstank 7 og varmeveksler WT5 kan der veere
tilvejebragt en ikke vist blandeindretning til indstilling af en temperatur To af

varmebeaereren.

[0066] Opfindelsen vedrgrer ogsa en kraftvarmeenhed egnet til levneds-
middeltekniske procesanleeg med varmeenergi til opvarmning af en varmebeerer
med varmeenergi, hvor varmebaereren via mindst tre seriekoblede varmevekslere
WT1, WT2, WT3 opvarmes ved hjeelp af spildvarme fra kraftvarmeenheden, hvor

kraftvarmeenheden kan veere opbygget som forklaret i kravene eller beskrivelsen.

[0067] Ifzige et yderligere pa figurerne ikke vist udferelseseksempel, som svarer
til de foregaende udferelseseksempler, kan varmeveksleren WT4a uafheengigt af
alle andre kendetegn veere anbragt i serie i forhold til WT1, WT2, WT3 ogsa foran
WT1, iseer mellem WT5 og WT1, eller alternativt mellem WT1 og WT2. Varme-
veksleren WT4a kan da alligevel som beskrevet i de foregéende udferelses-
eksempler veere koblet med WT4b (som da som beskrevet tidligere ogsa kan veere
koblet med WTS).

[0068] Ifazlge den foreliggende opfindelse er varmevekslerne WT1, 2, 3, 4a, 4b, 5

fortrinsvis udformet hhv. sammenkoblet som modstramsvarmevekslere.
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PATENTKRAYV

1. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg (1), iseer bryggerianleeg med en
kraftvarmeenhed (2) til opvarmning af en varmebeerer (10), via hvilken mindst en
varmeforbruger i det levnedsmiddeltekniske procesanleeg (1) forsynes med
varmeenergi, kendetegnet ved, at varmebeereren (10) opvarmes via mindst tre
seriekoblede varmevekslere (WT1, WT2, WT3) ved hjeelp af spildvarme fra kraft-
varmeenheden til en temperatur pa > 100°C, fortrinsvis mindst 105°C, endnu mere
foretrukket mindst 110°C, hvor de seriekoblede mindst tre varmevekslere er af
felgende gruppe: varmeveksler (WT1) til keling af motorolien (11) i
kraftvarmeenheden (2), varmeveksler (WT2) til keling af kalemedium (12) til
motorblokken (3) i kraftvarmeenheden (2), varmeveksler (WT3) til keling af
udstadningsgassen fra kraftvarmeenheden (2) og varmeveksler (WT4a) til kaling
af en komprimeret sugegas 1 kraftvarmeenheden (2), hvor fortrinsvis
varmeveksleren (WT1) til keling af motorolien set i varmebaererens (10)

stremningsretning er den f@rste af de mindst tre varmevekslere.

2. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifelge krav 1, kendetegnet ved, at
felgende varmevekslere er anbragt i felgende reekkefslge: ferste varmeveksler
(WT1) til kaling af motorolien, anden varmeveksler (WT2) til keling af kalemedium
til motorblokken, tredje varmeveksler (WT3) til keling af udstedningsgassen, hvor
der iseer efter den ferste (WT1) og foran den tredje varmeveksler (WT3), fortrinsvis
mellem den anden varmeveksler (WT2) og den tredje varmeveksler (WT3) er
anbragt en varmeveksler (WT4a) til keling af en komprimeret sugegas i

kraftvarmeenheden (2).

3. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet ved,
at procesanleegget (1) omfatter et varmebeererkredslgb K, som er udformet
saledes, at varmebaereren (10) opvarmes ved hjeelp af de mindst tre i serie
anbragte varmevekslere (WT1, WT2, WT3), via en energilagringstank (7), isaer

tryklagringstank og/eller direkte ledes til mindst en varmeforbruger (8) i proces-
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anleegget (1), og den afk@lede varmebaerer (10) direkte og/eller via energilagrings-

tanken (7) igen kan fares tilbage til kraftvarmeenheden (2) til kaling.

4.  Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifelge mindst et af kravene 1 til 3,
kendetegnet ved, at der, inden den i kredslgbet (K) farte varmebaerer pa ny
tilferes til den farste varmeveksler (WT1), iseer varmeveksleren til kaling af motor-
olien (WT1), er anbragt en yderligere varmeveksler (WT5), som kan afkale varme-

beereren til en forudbestemt temperatur T+, fortrinsvis i et omrade pa 75 til 80°C.

5. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifalge krav 4, kendetegnet ved, at der
er tilvejebragt en bypass (23), som leder enten den tilbagelabende varmebaerer
(10) ogleller kelemediet (21), som kaler den tilbagelebende varmebeerer, forbi

varmeveksleren (WT5), som kaler den tilbagelzbende varmebeerer.

6. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifelge mindst et af kravene 1 til 5,
kendetegnet ved, at kraftvarmeenheden (2) omfatter en varmeveksler (WT4a) til
kaling af den komprimerede sugegas mellem en kompressor (4a) og en motor (3)
| kraftvarmeenheden (2), og iseer en anden varmeveksler (WT4Db) til kaling af den
forkelede komprimerede sugegas i kraftvarmeenheden (2), som i streamningsret-

ning ligger bag varmeveksleren (WT4a) til keling af den komprimerede sugegas.

7. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg (1) ifelge mindst et af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at den anden varmeveksler (WT4b) til kaling af suge-
gassen omfatter et tillab (13) til et kelemedium og et udlgb (14) til det opvarmede
kalemedium, hvor det opvarmede kglemedium derefter som kglemedium kan
ledes til indlgbet (16) | varmeveksleren (WT5), som afkeler den i kredslabet (K)

tilbageferte varmebeerer.

8. Fremgangsmade til energioptimeret forsyning af et levnedsmiddelteknisk
procesanleeg, iseer ifglge et af kravene 1 til 7, med varmeenergi, hvor en varme-

beerer (10) til forsyning af mindst en varmeforbruger (8) i det levnedsmiddel-
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tekniske anleeg (1) opvarmes ved hjeelp af en kraftvarmeenhed (2), kendetegnet
ved, at varmebeereren opvarmes via mindst tre seriekoblede varmevekslere
(WT1, WT2, WT3) ved hjeelp af spildvarme fra kraftvarmeenheden (2) til en tempe-
ratur pa > 100°C, fortrinsvis mindst 105°C, endnu mere foretrukket mindst 110°C,
hvor de seriekoblede mindst tre varmevekslere er varmevekslere af falgende
gruppe: varmeveksler (WT1) til keling af motorolien (11) i kraftvarmeenheden (2),
varmeveksler (WT2) til keling af kelemedium (12) til motorblokken (3) i
kraftvarmeenheden (2), varmeveksler (WT3) til keling af udstadningsgassen fra
kraftvarmeenheden (2) og varmeveksler (WT4a) til keling af en komprimeret
sugegas i kraftvarmeenheden (2), hvor fortrinsvis varmeveksleren (WT1) til kaling
af motorolien set i varmebeererens (10) stremningsretning er den ferste af de

mindst tre varmevekslere.

9. Fremgangsmade ifelge krav 8, kendetegnet ved, at varmebeereren op-
varmes i en fgrste varmeveksler (WT1) iseer til kaling af motorolien i kraftvarme-
enheden (2) fra en temperatur T i et omrade iseer pa 75 til 80°C til en temperatur

T iseer i et omrade pa 80 til 90°C.

10. Fremgangsmade ifglge krav 9, kendetegnet ved, at varmebaereren efter
den ferste varmeveksler (WT1) opvarmes i en anden varmeveksler (WT2) til kaling
af kalemediet til motorblokken (3) i kraftvarmeenheden (2), og varmebeereren (10)
derefter efter varmeveksleren (WT2) til keling af kalemediet til motorblokken i
kraftvarmeenheden opvarmes med en tredje varmeveksler (WT3) til keling af
udstadningsgassen til en temperatur T4 > 100°C, fortrinsvis > 110°C, eller varme-
beaereren (10) efter den ferste varmeveksler (WT1) eller efter den anden varme-
veksler (WT2) opvarmes af en varmeveksler (WT4a) til keling af en komprimeret
sugegas i kraftvarmeenheden (2) og efterfelgende opvarmes med den tredje

varmeveksler (WT3) til temperaturen Ta.
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11. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 8 til 10, kendetegnet ved, at
varmebaereren (10) feres i kredslgbet K, og iseer efter den blev opvarmet ved
hjeelp af de mindst tre varmevekslere (WT1, WT2, WT3) til en temperatur T4 >
100°C, iseer > 110°C, ledes via en energilagringstank (7), iseer tryklagringstank,
eller direkte til mindst en varmeforbruger (8), og den afkelede varmebeerer (10)
igen direkte eller via energilagringstanken (7) tilfares til kraftvarmeheden (2) til

kaling.

12. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 8 til 11, kendetegnet ved, at
energilagringstanken er et lagdelt lager, varmebaereren (10) udtages fra det lag-
delte lager med en forudbestemt temperatur og/eller udtages og bringes til den

forudbestemte temperatur med en blandeindretning.

13. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 8 til 12, kendetegnet ved, at
varmebaereren (10), inden den feres tilbage til den farste varmeveksler, iseer
varmeveksleren til kaling af motorolie (WT1), kales via en yderligere varmeveksler

(WT5) iseer til en temperatur T1 i et omrade pa 75 til 80°C.

14. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 8 til 13, kendetegnet ved, at
varmebeereren (10) ved driftsstart af kraftvarmeenheden (2) tilferes til kraftvarme-
enheden (2), fortrinsvis fra en energilagringstank (7), iseer med en temperatur Ty
> 60°C til 90°C, og at motorolie (17) i kraftvarmeenheden (2) via varmeveksleren
(WT1) opvarmes iseer til en temperatur i et omrade pa 70 til 85°C, og/eller
kalemediet til motorblokken i kraftvarmeenheden via varmeveksleren (WT2) op-

varmes iseer til en temperatur pa 60 til 90°C.

15. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 8 til 14, kendetegnet ved, at
der via en yderligere varmeveksler (WT4b) til keling af den komprimerede sugegas
I kraftvarmeenheden (2) opvarmes koldt vand, og der iseer frembringes varmtvand

i et temperaturomrade pa 30 til 40°C, hvor varmtvandet med fordel tilferes til
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varmeveksleren (WTS) til keling af varmebeereren (10) og i den forbindelse

opvarmes til en temperatur iseer i et omrade pa 40 til 80°C.

16. Levnedsmiddelteknisk procesanleeg ifglge mindst et af kravene 1 til 7,

kendetegnet ved, at kraftvarmeenheden omfatter en turbolader.
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