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Forfarande for flisférvdarmning

{57) Tiivistelmd

Tdmd keksirtd koskee menetelmdl pui-
hakkecen esilirmittimiseksi lampiitaloudellisella ta-
valla ja sen myd 4 lustannuksia slistiviilli tavalla
ennen hakheen hdyrytysté (3); joka esilimuoityspro-
sessi suoritetaan yhdessd tai vseammassa valheessa:_
Jatkuvasti korkeamnicsa limpdtiloissa. Menetalmil-
le on luonteenoraista, ettd hakkeen lémmitys ensim-
miisen esildmnitysvalheen ja ensimmiistid vaihetta
vilittbmisti seuraavan valheen tai vaiheiden aikana
suoritetaan suworaan kouteuden kylllstEmiin kuuman 11-
man (32) avulla, johon on valinnaisesti sekoitettu
inerttid kaasua ja joka on lammitetty 55-95 ©¢:scen
ja mieluurmin 70-96°C: seen. Prosessissa kdytetty
kosteuden kyllé&stimd kuuma ilma (32) limmitetiilia

kosketuslaitteessa (31) tai ilmanldrmittimissd kuu-
malla vedelld (29) tai helkkolaatuisilla hdyryilld
(3atelémpd) , kuten tyhjohdyryilld (26-19), jotka
inctéin eri tasoiltu haihdut inasemalta (15), csiner-

kiksi Loclman-koloarin tyyppis2ctd csihainduttimes—
ta.

F;:y. 3



(57) Sammandrag

Denna uppfinningen avser ett fdrfarande

f6r forvirmning av trdflis p& ett virmeekonomiskt sitt
och dirmed p& ett kostnadsbesparande slitt fire flisens
basning (3); vilken fUrviérmningsprocess utf¥rs i ett
eller flera steg vid kontinuerligt hiigre temperaturer,
F8rfarandet kinnetecknas av, att virmningen av flisen
under det fdrsta forvirmningssteget och det eller de
steg som omadelbart fbljer det fbrsta steget utfdrs
direkt medelst fuktmittad het luft (32), vari valfritt
inblandats inert gas och som vdrmts till 55-95°C och
féretridesvis till 70-90°C. Den i prosessen anvinda
fuktmittade heta luften (32) virms i en kontaktanord-
ning {31) eller i luftvarmare med hetvatten (29) eller
med lagvirdiga angor (spillvidrme), sdsom vakuumidngor
(16 - 19), som sugs frin olika nivder fran en indunst-
ningsstation {15), till exempel en fdrindunstare av
typen Lockman-kolonn.’
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Menetelmd puuhakkeen esildmmittdmiseksi

Tekniikan ala

Tédmd keksintd koskee menetelmdd puuhakkeen esilém-
mittdmiseksi ennen sanotun hakkeen héyryttidmistd tarkoi-
tuksessa parantaa ldmpdtaloutta. Puuhakkeella tarkoitetaan
tdssd ja seuraavassa haketta, joka saadaan hakettamalla puu-
pdllejd ja jota kdytetddn ldhtBaineena selluloosamassojen
valmistuksessa kdyttden tunnettuja kemiallisia, puolike-
miallisia, kemimekaanisia ja mekaanisia prosesseja, kuten
sulfiitti-, sulfaatti-, raffinddri- ja l&mpSmekaanisia me-
netelmid. T&m&d keksintd sopii ndin ollen l&htBaineen, ts.
puuhakkeen valmistelevaan kdsittelyyn selluloosamassan
valmistusprosesseissa.

Tekniikan taso

Selluloosamassoja valmistettaessa hake hOyrytetdédn,
jotta tehtdisiin mahdolliseksi prosessiin myBhemmin syd-
tettdville kemikaaleille tunkeutua ja diffundoitua helpom-
min hakkeeseen samalla, kun helpotetaan ligniinin, hartsien
jne. irtoamista sanotusta hakkeesta.

Kirjallisuudessa kuvataan muita esikédsittelymene-
telmid. Niinp& ruotsalaisessa patentissa, sarjanumero
149 053 neuvotaan puuhakkeen samanaikaista kostuttamista
(kosteuden vakiointia) ja siirtoa keittokattilan huipulle
tai hakesdilidihin tai -siiloihin tai hdyrytysastiaan. Té&s-
sd tapauksessa hake kuljetetaan vedessd, joka on ldmmitet-
ty 30-40°C:seen tuoreella héyrylld ja joka voi sisaltda
pienehkdén md&rdn alkalia. T&dmd@ menettelytapa vaatii kuiten-
kin erikoislaitteiston kdyttdd ja siihen liittyy kalliin
tuoreen hdyryn kulutus. Sitd paitsi hake kylladstyy tdaysin,
mikd tekee myBhemm&n imeyttdmisen keittolipedlld vaikeaksi
ja tuo tarpeettoman, suuren mddrdn vettd prosessiin. Tdmd
vaikuttaa negatiivisesti jdtelipedn vdkevdintiin ja sen myo-
td ldmpdtalouteen ja kemikaalien talteenottoon.

Ruotsalaisessa patenttijulkaisussa nro 227 648 neu-
votaan menetelmd hakkeen ldmmitt&dmiseksi, jota s&dilytetddn

ulkokasoissa noin 0°C:n ldmpdtiloissa tai alempana
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tasaisemman massaraaka-aineen tuottamiseksi. T&md toteute-
taan puhaltamalla kuumaa ilmaa tai h&yryd kunkin kasan poh-
jalle puun uuttuvien aineiden halutun entsymaattisen hydro-~
lyysin aloittamiseksi, joka hydrolyysi kykenee eksotermi-
sen reaktionsa tuloksena nostamaan ldmpdtilaa kauttaaltaan
koko kasassa. Tdlld tavoin hakkeen pohjakerros ldmmitet&ddn
mieluummin vdlille l—SOC, korkeintaan 30°C:seen normaalisti
sybttdmdlld hoyryd (kuumaa ilmaa) kasaan lyhyind toistuvina
jaksoina annetuin vdliajoin niiden vd1illd putkisysteemin
kautta, joka on jadrjestetty sanotun kasan pohjalle. Varas-
toinnin j&dlkeen hake kuitenkin menett&8d kaiken lampdnséd,
kun se siirretddn keittokattilaan. Puuhakkeen esildmmitys-
td lampdd sadstdvdlld tavalla, mikd on tdmdn keksinndn tar-
koituksena, ei saavuteta t&dl114 tunnetulla menetelmdlli.

On my®ds tunnettua esildmmitt&dd puuhake yhdessd vai-
heessa n. 0°C:sta 95°C:seen hakesiiliBssi puhaltamalla hak-
keeseen nk. sekundddristd hodyryd, jonka ld&mpdtila on jonkin
verran yli 100°C. T#m4 ei ole kuitenkaan tyydyttavdd lampd-
talouden kannalta, silld tdllaisen hdyryn ldmpdtalousarvo
on ldhelld tuoreen hdyryn arvoa. Sitd paitsi hakes&dilidstd
syrjdytetty ilma ja siihen liittyvdt puusta poistetut haih-
tuvat orgaaniset aineosat puretaan ympdrdiv&&n ilmaan, mi-
kd ei ympdristtn kannalta ole hyvdksyttdvdd, erityisesti
koska poistuvat kaasut synnyttdvdt myd8s palo- ja rdjdhdys-
vaaran.

Keksinndn selitys

Teknillinen ongelma

Asiaan liittyvien suurten energiakustannusten taustaa
vasten selluloosateollisuudessa on tehty yrityksid parantaa
kdytettyjen prosessien ld@mpStaloutta. Tdssd suhteessa ne
toiminnot, jotka sisdltdvdt hyvin suuren ldmpdtilan laskun,
ovat ensimmdisiid, joihin on puututtava, silld suurin m&drd
energiaa on sddstettédvissd ndissd toiminnoissa. Erds tdl-
lainen toiminto on puuhakkeen esildmmitys tuoreella hdyryl-
1ld hoyrytysastiassa 125°C:n ldmpétilaan. Tdssd tapaukses-
sa hakkeen ldmpdtila nostetaan n. 0°C:sta 125°C:seen yhdes-
sd vaiheessa, mikd on vddrin sekd ladmpdteknilliseltd ettd
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lamp&taloudelliselta kannalta. Viime vuosina tietyt sellu-
loosan valmistajat ovat esildmmittidneet hakkeen kahdessa
vaiheessa kdyttden hieman yli 100°C:n lamp&tilassa olevaa
h8yryd ensimmdisessd vaiheessa ja 125°C:ssa olevaa héyrya
toisessa vaiheessa. Vaikka t&md on parannettu ratkaisu, se
el johda tyydyttdv&&dn l&mpStalouteen.

Ratkaisu

Edelld mainitut ongelmat ratkaistaan t&dmdn keksin-
ndén avulla, joka koskee menetelmi#i puuhakkeen esilimmitti-
miseksi ennen sanotun hakkeen h®yryttdmistd, jossa mene-
telmdssd hake ldmmitetddn esilimmitysprosessin aikana jat-
kuvasti korkeampiin l&mp&tiloihin yhdess&d tai useammassa
vaiheessa, mink& jidlkeen hake lopuksi lidmmitet#in hdyrytys-
astiassa n. 120°C:n ldmp6tilaan. Menetelmdlle on luonteen-
omaista, ettd ensimmiisessi esildmmitysvaiheessa ja vdlit-
tomdsti sanottua ensimmiistd vaihetta seuraavassa vaihees-
sa tai vaiheissa hake l&mmitetdin suoraan kosteuden kyl-
lastdmdlld kuumalla ilmalla, johon on valinnaisesti sekoi-
tettu inerttid tai neutraalia kaasua, joka kuuma ilma on
lammitetty l&mpdtilaan vilille 55-9900, mieluummin vdlille
70-90°cC.

Hakkeen esildmmitys keksinn6n mukaisesti on suosi-
teltavaa suorittaa hakesdilidssd, joka sijaitsee selluloo-
satehtaassa ja joka on normaalisti sijoitettu hdyrytys-
astian eteen ja yl&dpuolelle. Haketta esilimmitetdin jatku-
vasti sdilidss&, kun sitd sydtetd&n siihen kuuman, kosteu-
den kylldstdmidn ilman avulla, jota puhalletaan sanottuun
astiaan, sanotun hakkeen l&mp&tilan noustessa jatkuvasti,
kun hake liikkuu alaspdin s#ilién ldpi. Kun hake saavuttaa
astian pohjan ja on ohittanut viimeisen ilmaruiskutuskoh-
dan, jossa sekundddristd hdyryd, jonka l&mpdtila on vihin-
tddn lOOOC, voidaan puhaltaa sis&&n, hakkeen lidmpdtila on
normaalisti saavuttanut n. 95°C:n l&mpdtilan. J&ljelld ole-
va hakkeen ldmmitys n. 120°C:seen suoritetaan héyrystys-—
astiassa siihen puhalletun tuoreen hdyryn avulla. Kun ha-
ketta on mddrd kdyttdd kemiallisen massan valmistukseen,
kuuma massa sydtetddn alas hdyrytysastiasta suoraan keitto-

kattilaan.
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Hakkeen esildmmitykseen kédytetty ilma on sopivaa
ldmmittdd kosketuslaitteessa, jossa kuuma vesi tai kuuma
lauhde pannaan kohtaamaan ilma vastavirtaan. Lauhteen l&m-
pétila on sopivasti n. 80°C ennen kuin se luovuttaa lamp®nsd
ilmaan, joka kulkee vastavirtaan siihen n#hden. Jdihdytet-
tyd lauhdetta kierrdtetddn jatkuvasti suoralauhduttimeen,
jossa se ladmmitetddn uudelleen n. 80°C:n ldmpdtilaan kdyt-
tden esimerkiksi tyhjBhOyryd, joka on imetty pois haihdu-
tusaseman eri toimenpiteistd. Kun ilma kulkee kosketuslait-
teen ldpi vastavirtaan kuuman lauhteen tai veden kanssa, se
samanaikaisesti pestddn, milld on merkitystd niissd tapauk-
sissa, joissa ilmaan sen jdlkeen, kun se on luovuttanut
ldmpdnsd hakesdilidssd olevaan hakkeeseen, kierrdtetdidn
kosketuslaitteeseen lammitettdvdksi ja kdytettidvidksi uudel-
leen sanotussa sdilifssd. Tdmd esildmmitysilman kierrdtys
on erityisen suotuisaa ympdristdn kannalta ja sitd kdyte-
tddn normaalisti t&dmdn keksinndn mukaisessa menetelmdssi.

Keksinndn suositeltavan toteutusmuodon mukaisesti,
joka edelleen parantaa prosessin l&mpdtaloutta, ilma, jota
kdytetddn hakkeen ldmmittdmiseen hakesdilidssd, ldmmitetddn
ilman ldmmitysyksikdssd, joka kédsittd& useita yhteen ra-
kennettuja epdsuoria lauhduttimia ja v&dlineen suihkuveden
sybttédmiseksi sanottuun ilmaan sen kylldstdmiseksi kosteu-
della. Ldmpdenergian sydttd ilmaldmmitysyksikk®6n saadaan
esimerkiksi haihdutusasemalta sydttdm&lld yksittdisiin
lauhduttimiin heikkolaatuista tyhjthdyryd, joka on imetty
pois keskenddn erilaisista toimenpiteistd sanotulla ase-
malla. Tamdn toteutusmuodon mukaisesti kylldstetty kuuma
ilma limmitetd#n n. 70°C:n l8mp6tilaan ennen kuin ne puhal-
letaan hakesdili&dn.

Toisen sopivan toteutusmuodon mukaisesti, jolla saa-~
daan hyvd ldmp&talous, ilmanl&mmitysyksikkd on jaettu kah-
teen samanlaiseen yksikk&8n, jotka toimivat rinnakkain ja
joihin kumpaankin sy6tetddn tyhjdhdyryd, joka on imetty pois
haihduttimesta silld tavoin, ettd toiseen yksikk®dn sydte-
tddn tyhjodhéyryd haihduttimen yl&dtasoilta, ts. kuuminta
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hdyryd, kun taas toiseen yksikk®6n sydtetddn tyhjohéyryéd
sanotun haihduttimen alatasoilta. T&1l& tavoin on mahdol-
lista saada kaksi kylldstettyd ilmavirtaa, joilla on keske-
nddn eri l&émpo&tila ja jotka voidaan puhaltaa tai ruiskuttaa
hakesdilidon, kahdesta eri kohdasta, ts. hakkeen esil&mmi-
tys voidaan suorittaa kolmessa vaiheessa, kun otetaan huo-
mioon viimeinen vaihe, jossa kdytetddn sekundidiiristi héyryd.

Hakkeen esildmmitysprosessin viimeisessd vaiheessa
kdytetty sekundd&drinen hdyry on suositeltavaa puhaltaa ha-
kesdilibén pohjalle, sanotun h&yryn ldmpdtila on vihintiin
100°¢ ja tdmdn menetelmdn mukaisesti on sopivaa poistaa
haihdutusyksikdstd sopivassa paineessa tai nk. paineen las-
kusdilidstd, ts. paisuntasdilidstd hdyryn ajamiseksi pois
keittokattilan j&dtelipedstid. Normaalisti t#dllaisia paisun-
tasdiliditd on 1-3 kpl keittokattilaa kohti ja j&ljemp&ni
nditd astioita nimitet&&n paineenlaskusiilid I:ksi, pai-
neenlaskusdilid KK:ksi jne. perdkkdisjirjestyksessd keitto-
kattilasta lukien.

HOyrytysastiassa kdytetty hdyry otetaan normaalisti
paineenlaskusdilitstd I keittokattilan j&dlkeen ja sen l&m-
pétila on n. 125°C. Kuitenkin hdyrytysastiassa kdytetty
h8yry otetaan mieluummin paineenlaskus&ilidstd II tai esi-
haihdutustoimenpiteestd, joka on yhdistetty paineenlasku-
$diliddn I. HOyrytysastiaan tdmin jdlkimmdisen vaihtoehdon
mukaisesti sydtetty hdyry on puhtaampaa kuin edellisen mu-
kaisesti sydtetty hOyry ja saa my8s aikaan parhaan l&mpd-
talouden.

Tdmdn keksinndn mukaisella menetelmdllid aikaansaatu
yllattdvdn hyvd ldmpdtalous johtuu siitd, ettd on havaittu
mahdolliseksi kattaa suuri prosenttimidri siitid lammdsti,
joka vaaditaan hakkeen esilidmmitt&miseen n. 120°C:seen
kdyttdmdlld ilmaa kantoaineena jiteldmmdlle, joka on esi-
merkiksi heikkolaatuisen tyhjBhdyryn muodossa. T&mid saavu-
tetaan tdydentdmdlld tyhjohdyryn osapaine ilmanpaineeseen
ilman avulla. T&lld tavoin v&ltet#ddn tarve kidsitelld ha-
ketta tyhjbastiassa samalla kun tehddin mahdolliseksi



10

15

20

25

30

35

¢ 69325

kdyttdd hyvdksi niiden hdyryjen suuri l&mpdkapasiteetti,
joiden l&mpétila on alle 100°C. Tissi tapauksessa ilma
toimii p&&dasiassa vain hdéyryn kantoaineena, joka hdyry
muodostaa lammityskomponentin. Ilman ndyttelemd@ osa l&m-
ménsiirrossa on ndin ollen suhteellisen pieni ja silld on
sivumerkitys, paitsi kun kuumalla ilmalla on hyvin matala
loppuldmpbtila.

Edut

Keksinndén mukaista menetelm8id sovellettaessa siihen
liittyvdt energiakustannukset ovat hyvin pienet, koska suu-
ren osan ldmmdstd, joka vaaditaan hakkeen ld&mmittdmiseen
125°C:seen, kattaa jdteldmpd, jolle annetaan ndin ollen
hybtyd tuottava arvo, sanotun jételdmmdn ollessa sopivasti
heikkolaatuisen tyhjBhdéyryn muodossa, joka otetaan esimer-
kiksi haihdutinasemalta. Tyhj&h®&yryd, jonka ldmp&dtila on
60°C ja joka otetaan haihdutinvaiheesta, on muuten pidetté&d-
vid jiteldmpdni.

Toinen etu on, ettd verrattuna hakkeen suoraan l&m-
mitykseen kuumalla vedelld keksinndn mukaisesti k&siteltyéd
haketta ei kylldstetd vedelld k&dsittelyprosessin aikana, mi-
kd mydtdvaikuttaa puolestaan hakkeen parantuneeseen imeyt-
tdmiseen myShemmédssd vaiheessa ja lopullisen massan parem-
paan laatuun. Avustava tekijd tdssd yhteydessd on, ettd il-
ma ja haihtuvat orgaaniset komponentit syrjdytetddn sanotun
hakkeen kdsittelyn aikana keksinndn mukaisesti.

Lisdetuna on, ettd keksinndn mukaisen menetelmdn ai-
kaansaama energiasddst® johtaa tuoreen hdyrymddrdn pienene-
miseen, joka on syotettdvd hdyrytysastiaan.

Lyhyt piirrosten kuvaus

Kuvio 1 esittdid kaavamaisesti yleisintd systeemid,
jota nykyddn kdytetddn puuhakkeen hdyrytykseen. Esitetyssd
systeemissd paineenlaskuhdyryd, jonka ldmp&tila on n. 125°¢
ja otetaan paineenlaskus&dilidstd I, jota on merkitty nume-
rolla 2 kuviossa, johdetaan putken 1 kautta h&yrytysas-
tiaan 4. Tuoretta hdyryd johdetaan myds hdyrytysastiaan
putken 3 kautta. Hake ldmmitetd&n hdyrytysastiassa 4 n.
120°C:n ldmpétilaan, minkd jdlkeen h8yrytetty hake
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sybtetddn keittokattilaan numerolla 5 esitetylld tavalla
sulkulaitesydttdjédn 13 kautta. Keittokattiloista saatu
kuuma, ohut liped sy&tetdén paineenlaskusidiliddén I putken
34 kautta. Paineenlaskusdilidssd I oleva liped siirretddn
paineenlaskusdiliéon II, tdssd merkitty numerolla 11, put-
ken 7 kautta. Hake syStetdin hdyrytysastiaan 4 hakesdili8s-
td tai -siilosta 6, joka sijaitsee sanotun hdyrytysastian
yldpuolella, sulkulaitesydtt&j4n 12 kautta. Paineenlasku-
sdilibstd II tulevaa hOyry ei kdytetd hakkeen esilimmityk-
seen, vaan siirretddn lauhduttimeen 9 putken 3 kautta.

Kuvio 2 esittd&d kaavamaisesti toista tunnettua me-
nettelytapaa, jossa hakesdili®ssid 6 oleva hake ldmmitetidin
sekundddriselld hoyrylld, jonka ldmpdtila on n. 105°¢ ja
joka johdetaan sanottuun s&il1i®6n putken 14 kautta. Sekun-
dddrinen h&yry voi olla perdisin esimerkiksi haihdutusvai-
heesta tai paineenlaskusidilidstd. Hakkeen loppuldmmitys
(héyrytys) n. 120°C:seen suoritetaan hdyrytysastiassa 4,
joka on samanlainen kuin kuvion 1 systeemissi, kdyttden
paineenlaskuh8yryd ja tuoretta hdyryd, jota johdetaan sii-
1i66n vastaavien putkien 1 ja 3 kautta.

Kuvio 3 esittdd kaavamaisesti keksinn®dn suositeltavaa
toteutusmuotoa. Poistamalla tyhjohoyry esihaihduttimesta
15, esim. Lockman-kolonnista keskend#dn eri tasoilta putkien
16, 17, 18 ja 19 kautta, lauhde, joka johdetaan suoralauh-
duttimeen 28 putken 30 kautta, ldmmitet#dn sanotussa lauh-
duttimessa n. 50°C:n ldmpdtilasta n. 80°C:n lampdétilaan.
Tuloksena oleva kuuma lauhde johdetaan sitten putken 29
kautta ilmanldmmittimeen 31, jossa suhteellisen kylmin il-
man, joka on sydtetty ldmmittimeen putken 33 kautta, anne-
taan ohittaa kuuma lauhde, joka tulee l&mmittimeen 31 put-
ken 29 kautta, vastavirtaan. T#113 tavoin ilma l&mmitet&&n
n. 40°C:sta n. 70°C:seen samalla, kun se pestddn. Ilmanldm-
mittimelld 31 on vastavirtakosketuslaitteen muoto, josta
kosteuden kylldstdmd kuuma ilma, joka otetaan ulos putken
32 kautta, johdetaan hakes#ili®d®dn tai -siiloon 6 ja puhal-
letaan sen alaosaan. Lauhtumalla ja johtumalla kuuma, kos-

teuden kyll&dstdmd ilma jd3dhtyy hakes#dilidssi sen tulolidm-
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pbtilasta n. 70°C:sta n. 40°C:seen samanaikaisesti, kun
sdilidssd 6 oleva hake lampenee n. 60°C:n ldmpdtilaan, mi-
kd muodostaa 30-50 % koko esildmmitysvaatimuksesta. Hakkeen
j&ljelld oleva ladmmitys n. 120°C:n l&mp&tilaan suoritetaan
hakesdilidssd taj -siilossa 6 puhaltamalla siihen putken
27 kautta sekundddristd hdyrysd, jonka l&mp&tila on n. 105°¢
ja joka otetaan haihduttimen 15 yl&osasta, ja osittain h&y-
rytysastiassa 4, paineenlaskuh8yryn avulla, jota sydtetdidn
putken 1 kautta ja jonka l&mp&tila on n. lZSOC, yvhdessd
vaadittavan md&rdn kanssa tuoretta hdyryid, jota sydtetddn
putken 3 kautta, n. lZOOC:n ldmpdtilan antamiseksi hakkeel-
le. Hakesdili®ssd 6 jddhtynyt ilma otetaan ulos putken 33
kautta ja se kierrdtetddn uudelleen sanottuun sdiliddn il-
manldmmittimen 31 kautta. Samoin kuin kuvioissa 1 ja 2 esi-
tetyissd systeemeissd keittokattiloista otettu kuuma, ohut
liped johdetaan ensimmdiseen paineenlaskusdili&dn 2 putken
34 kautta. Toisesta paineenlaskusdili¥std 11 saatu hoyry
johdetaan putken 8 kautta lauhduttimeen 9, jossa hdyry l&m-
mittdd esihaihdutettua lipedd, joka tulee lauhduttimeen 9
putken 26 kautta. Nyt kuuma liped johdetaan lauhduttimesta
9 esihaihduttimen 15 yl&pddhdn putken 35 kautta. Ohut liped,
joka erotetaan h8yrystd toisessa paineenlaskusidilidssd 11,
johdetaan samalla tavoin esihaihduttimen 15 yl&dpd&hdn put-
ken 10 kautta. Esihaihduttimen 15 pohjalta saatu esihaihdu-
tettu liped johdetaan yl6spdin vaiheittain esihaihduttimeen
l&mmSnvaihtimien kautta putkien 20, 21, 22, 23 ja 24 kaut-
ta. Tietty mddrd esihaihdutettualipedd poistetaan jatkuvas-
ti ja johdetaan loppuhaihdutusvaiheeseen putken 25 kautta.
Paras tapa keksinndn toteuttamiseksi

On olemassa useita sopivia ja suositeltavia keksin-
ndn toteutusmuotoja ja paikalliset olosuhteet ja kdytettd-
vissd oleva laitteisto ovat kussakin yksittdisessd tapauk-
sessa ratkaisevia valitulle toteutusmuodolle. Edullisin to-
teutusmuoto l&mpdtalouden kannalta on tdmdn asiakirjan pa-
tenttivaatimuksessa 3 ja sivuilla 4-6 esitetty. Suositelta-
va lis&toteutusmuoto kdy ilmi seuraavasta suoritusesimer-
kistd.
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Tdssd esimerkissd kuviossa 1 (vertailumenetelmd A)

Esimerkki 1

ja kuviossa 2 (vertailumenetelmd B) esitettyjd tunnettuja
prosesseja verrattiin kuviossa 3 esitettyyn t&mdn keksinndn
toteutusmuotoon {(menetelmd C).

Samanlaista haketta, jonka kuiva-ainepitoisuus oli
50 %, kdytettiin kaikissa kolmessa menetelmidssd ja vertai-

lut tehtiin seuraavien tietojen perusteella:

Massatuotanto 750 t/pdiva (90 %)
Keittosaanto 50 %
Puun kuiva-ainepitoisuus 50 %

Kuivan puun mddrd = veden middrd=

750 0,90 _
ST C oisp = 56,3 t/h
Cp = 1,45 kJ/kg°C
puu !

Ndin ollen ldmpdm&drd, joka vaaditaan la&mmittdm&dn
hake OOC:sta lZOOC:seen, on

56,3 (4,2 + 1,45) - 120 =~ 38 200 MJ/h.

Vertailumenetelmd A:ssa (esitetty kuviossa 1) hake
esildmmitettiin yhdessd vaiheessa hdyrytysastiassa 4 kayt-
tden paineenlaskuh&yryd 1 yhdessd tuoreen hdyryn 3 kanssa.

Vertailuesimerkki B:ss& (esitetty kuviossa 2) hake
esilammitettiin kahdessa vaiheessa, ensiksi hakesdili®ssa
6 sekundddriselld hoéyrylld 14 n. 95°C:n ldmpdtilaan ja toi-
seksi hdyrytysastiassa 4 paineenlaskuh&yrylld 1 ja tuoreel-
la hoéyrylld 3 n. 120°C:n ldmpttilaan. Tarvittiin 30 250
MJ/h hakkeen ldmmittdmiseen 95°C:seen hakesdilitssd, mika
vastaa 13,5 t/h sekundddristd hodyryd, jonka ldmpdtila on
105°¢c. Paineenlaskuhdyryn 1 ja tuoreen hdyryn 3 vaadittua
mddrdd voitaisiin tdssd tapauksessa vastaavasti laskea.

Jos sekundd&risen hdyryn 14 arvo lasketaan 80 %:ksi tuoreen
héyryn arvosta, vastaava tuoreen hdyryn sddstd kohoaa 2,7
t/h.
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Menetelmd C:ssd (keksinndn mukainen menetelmd, joka
on esitetty kuviossa 3) hake l&mmitettiin kolmessa vaihees-
sa, joista kaksi ensimmdistid suoritettiin hakes&ili®ssi 6
ja kolmas hdyrytysastiassa 4. Ensimmidisessi limmitysvaihees-
sa hake ldmmitettiin ilmanldmmittimestd 31 saavulla kosteu-
den kyll&st&m&lli kuumalla ilmalla 32 n. 60°C:n l&mp&tilaan.
T&hdn tarvittu l&mpS vastasi 8,8 t/h tuoretta hdyryi. Hak-
keen jatkoldmmitys n. 95°C:n ldmpdtilaan suoritettiin pu-
haltamalla sekundddristd h8yryd 27, jonka l&mpdtila oli n.
lOSOC, hakesdilién pohjalle. T&h&dn vaadittu hdyrymddrid oli
4,7 t/h. Tdssd tapauksessa paineenlaskuhdyryn 1 ja tuoreen
hdyryn 3 mddrdd, jota kdytettiin kolmannessa ldmmitysvai-
heessa hdyrytysastiassa 4, voitiin vihent&d 13,5 t/h. Jos
sekunddérisen hdyryn 27 arvon lasketaan olevan 80 % tuo-
reen hdyryn arvosta, vastaava tuoreen h®&yryn sddstd on tids-
sd tapauksessa 9,7 t/h.

HOyryn sddstda@ ja vastaavaa kustannussddstdd, jota
kaksi menetelmdd B ja C saavat aikaan verrattuna tavanomai-

seen tekniikkaan (menetelmd A) on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1
H8yryn Kustannus-
sddstd t/h sddstd Mkr/a
Vertailumenetelmd A 0 0
Vertailumenetelmd B 2,7 1,5
Keksinndn mukainen menetelmi C 9,7 5,4

Kuten taulukosta ndhdddn, huomattava hdyryn sddstd ja
sen mydtd vastaava kdyttdkustannusten sddstd voidaan tehdd
toteutettaessa keksinndn mukaista menetelmdd. Nd&md sddstst
ovat huomattavia silloinkin, kun niit8 verrataan parhaaseen
tunnettuun tekniikkaan (jota edustaa vertailuesimerkki B)
ja keksinndén mukaisen lémp8taloudellisen menetelmdn arvo

kasvaa progressiivisesti energiakustannusten kasvaessa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd puuhakkeen esildmmittdmiseksi ennen
hakkeen hdyryttdmistd, jonka esildmmitysprosessin aikana
sanottua haketta ldmmitet&dn yhdessd tai useammassa vai-
heessa jatkuvasti korkeampiin l&mpdtiloihin, mink&@ j&dlkeen
hake lopuksi l&mmitetddn hdyrytysastiassa n. 120°C:n 1 ampo-
tilaan, tunnettu siitd, ettd ensimmdisessd esildm-
mitysvaiheessa ja ensimmdistd esildmmitysvaihetta vdlittd-
misti seuraavassa vaiheessa tai vaiheissa haketta lammite-
t43n suoraan kosteuden kylldstdmdll&d kuumalla ilmalla, jo-
ka valinnaisesti sis#lt33i neutraalia kaasua ja jonka ldampo-
tila on 55-99°C ja mieluummin 70-90°cC.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hakkeen esildmmitys suorite-
taan kahdessa vaiheessa hakesdilitssd, joka on sijoitettu
vdlittdmidsti ennen hdyrytysastiaa, ldmmittdmidlld ensimmdi-
sessd vaiheessa kiytetty kosteuden kylldstdmd kuuma ilma n.
70°C: seen lauhteella, joka sydtetddn kosketuslaitteeseen
vastavirtaan sanottuun ilmaan ndhden ja jonka ldmpdtila on
n. 80°C.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hakkeen esildmmitys suorite-
taan kolmessa vaiheessa hakesdilidssd, joka on sijoitettu
vdlittSmidsti ennen hdyrytysastiaa; ettd ensimmdisessd vai-
heessa kdytetty kosteuden kylldstdmd kuuma ilma ldmmitetd&dn
n. 70°C:n ldmpdtilaan ensimmiisessd ilmanld@mmitysyksikdssd,
joka ké&sittidid useita yhteen rakennettuja lauhduttimia, ja
puhalletaan ensin hakes&ili®én yl&dosaan ensimmdisestd koh-
dasta katsottuna hakkeen liikesuunnassa; ja ettd toisessa
vaiheessa kdytetty kosteuden kylldstdmd kuuma ilma ldmmite-
tddn n. 9OOC:n ldmpbtilaan toisessa ilmanl&dmmitysyksikdssa,
joka on samanlainen kuin ensimmédinen ilmanldmmitysyksikko,
ja puhalletaan hakes&diliddn toisesta kohdasta, joka on alem-
pana kuin sanottu ensimmdinen kohta katsottuna hakkeen kul-

kusuuntaan.
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4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kdytettyd kosteuden kyllistd-
mdd kuumaa ilmaa kierridtetdéin.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sanotun esilédmmitysprosessin
jdlkeen haketta lémmitet#idn edelleen sekundiiriselli héyryl-
14, jonka l&mp&tila on vihint#in 100°C.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sekundidirinen hdyry otetaan
esihaihduttimesta.

7. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hakkeen esildmmitykseen kiy-
tetty kosteuden kylldstidmd kuuma ilma limmitet&4n johtamal-
la sanottu ilma vastavirtaan kuumaan lauhteeseen nihden
kosketuslaitteeseen, joka lauhde saadaan lauhduttamalla
suoraan tyhjdhSyryd, jota poistetaan keskendin eri toimen-
piteistd haihdutinasemalta tai esihaihduttimesta.

8. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hakkeen esildmmitykseen kiy-
tetty kosteuden kyll&stdmd kuuma ilma l&immitet&d4n johta-
malla sanottu ilma tyhjdhdyrylle tarkoitettujen epdsuorien
lauhduttimien yli, jotka on kokoonpantu muodostamaan ilman-
lammitysyksikkd, joka on varustettu vedenruiskutusvilineil-
13 ilman kylldstdmiseksi kosteudella, joihin lauhduttimiin
syStetddn tyhjohdyryd, joka otetaan kesken#din eri toimenpi-
teistd haihdutusasemalta tai esihaihduttimesta.

9. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hakkeen esildmmitykseen kiy-
tetty kosteuden kyll&stdmd kuuma ilma limmitet#idn johta-
malla sanottu ilma kosketuslaitteeseen vastavirtaan kuumaan
veteen n&hden, jonka l&mpdtila on 65-100°¢ ja joka otetaan
erl lampdldhteestd laitoksessa kuin patenttivaatimuksissa
6-7 mainitut.
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Patentkrav:

l. Forfarande for f8rvdrmning av tr&flis fdre dess
basning med &nga, varvid triflisen under férvdrmningen
vdrmes i ett eller flera steg till allt h8gre temperaturer,
varpd den slutligen i basningskédrlet uppvirmes till omkring
1200C, kdnnetecknat ddrav, att vdrmningen av
flisen under f8rvérmningens f&rsta och det eller de nir-
mast f8ljande stegen utfSres direkt medelst eventuellt in-
different gas inneh8llande fuktmittad varmluft, vilken har
en temperatur av 55—90°C, féretriadesvis 70-90°cC.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 4 nn e -
tecknat dirav, att f6rvdrmningen av flisen utf&res
i tvd steg i en omedelbart f8re basningskdrlet placerad
flisficka, varvid den i f8rsta steget anvdnda, fuktmidttade
varmluften vdrmes till omkring 70°C av i en kontaktanord-
ning motstréms infdrt kondensat av omkring 80°C temperatur.

3. Foérfarande enligt patentkravet 1, k 4 nne -
tecknat dirav, att f8rvdrmningen av flisen utfdres
i tre steg i en omedelbart fére basningsk&drlet placerad
flisficka, varvid den i f&rsta steget anvdnda fuktmittade
varmluften vdrmes till omkring 70°C i en av hopbyggda kon-
densorer bestdende luftvirmarenhet och imblises f&rst
(6verst) i flisfickan, i flisens rérelseriktning r&knat,
att den i det andra steget anvidnda, fuktmittade varmluften

- varmes till omkring 90°C i en andra, den fOrsta liknande,

luftvdrmarenhet och inbldses i flisfickan efter (l4gre &n)
den forsta, i flisens rOrelseriktning r&knat.

4. Forfarande enligt patentkraven 1-3, k & nn e -

t ecknat dirav, att den anvidnda fuktmittade varmluften

recirkuleras.

5. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k d&nne -
t ecknat ddrav, att omedelbart efter férvdrmningen
flisen vdrmes ytterligare med sekunddrénga av en tempera-
tur av minst 100°cC.
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6. FOrfarande enligt patentkravet 5, k &nne -

t ecknat didrav, att sekunddrdngan uttages fr&n en
férindustare.

7. F6rfarande enligt patentkraven 1-6, k &nn e -~
tecknat dirav, att den f8r fdrvirmning av flisen
anvdnda fuktmdttade varmluften vidrmes genom att ledas
motstrdms mot hett kondensat, i en kontaktanordning, vilket
kondensat i sin tur erhdlles genom direktkondensation av
vakuuménga avdragen fré&n olika effekter i en indunstnings-
station eller en f&rindustare.

8. Forfarande enligt patentkraven 1-6, k & nne -
tecknat ddrav, att den f6r forvidrmning av flisen
anvdnda fuktmdttade varmluften vdrmes genom att ledas
Over indirekta kondensorer f&r vakuumdnga hopbyggda till
en luftvdrmarenhet, som forsetts med spritsvattentillfdrsel
fér luftens fuktmdttning, varvid kondensorerna matas med
vakuumanga avdragen fran olika effekter i en indunstnings-
station eller en f&rindunstare.

9. Forfarande enligt patentkraven 1-6, k & nne ~
tecknat didrav, att den fbr f8rvdrmning av flisen
anvdnda fuktmdttade varmluften vdrmes genom att i en kon-
taktanordning ledas motstrdms mot hetvatten av temperaturen
65-100°C fran ndgon annan &n i patentkraven 6-7 angiven

vdrmekdlla i fabriken.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 221 866
(D 21 ¢ 1/00).
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