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(47) Sammandrag:

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en anordning fér indunstning av en
vatska, som till exempel svartiut, innefattande minst en Angkompressions-
indunstningsanidggning innefattande minst en vérmedverféringsytenhet och
ett don 6r 6kning av angtrycket, och en seriekopplad flereffektsindunstnings-
anlaggningen, vars respektive indunstningseffekt innefattar minst en
varmedverféringsytenhet och vilken har ledningar fér att leda en vétska fran
en indunstningsvérmedverforingsenhet till en annan enhet och ledningar for
att mata vattenanga till respektive enhet och for att dérifran utmata 4nga som
genereras vid indunstningen av vatskan. En enhet av angkompressions-
indunstningsanl&ggningen och en enhet av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanlaggningen &r kopplade pa sa satt att angor som
genereras i enheterna vid indunstningen av vatskan leds till ett gemensamt
utrymme som &r férbundet med minst ett don for 6kning av angtrycket for att
leda en del av &ngan déri och for att aterféra den efter tryckdkningen till
enheten av dngkompressionsindunstningsanlaggningen som varmemedium.
En andra del av 4ngan kan ledas in i nésta effekt av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanidggningen.
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Sammandrag

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en anordning for indunstning av en
véatska, som till exempel svartlut, innefattande minst en angkompressions-
indunstningsanlaggning innefattande minst en varmedverforingsytenhet och
ett don f6r 6kning av angtrycket, och en seriekopplad flereffektsindunstnings-
anlaggningen, vars respektive indunstningseffekt innefattar minst en
varmedverféringsytenhet och vilken har ledningar fér att leda en vatska fran
en indunstningsvarmeodverforingsenhet till en annan enhet och ledningar for
att mata vattenanga till respektive enhet och for att darifran utmata anga som
genereras vid indunstningen av vatskan. En enhet av angkompressions-
indunstningsanlaggningen och en enhet av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanlaggningen ar kopplade pa sa satt att angor som
genereras i enheterna vid indunstningen av vatskan leds till ett gemensamt
utrymme som ar férbundet med minst ett don fér 6kning av angtrycket for att
leda en del av angan dari och for att aterféra den efter tryckékningen till
enheten av angkompressionsindunstningsanlaggningen som varmemedium.
En andra del av angan kan ledas in i nasta effekt av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanlaggningen.




10

15

20

25

30

ANORDNING FOR INDUNSTNING AV VATSKOR INNEFATTANDE
ANGKOMPRESSIONSINDUNSTNING OCH FLEREFFEKTSINDUNSTNING

Féreliggande uppfinning hanfér sig till en anordning fér indunstning av
vatskor, vilken utférs genom att anvanda angkompressionsindunstning.
Anordningen kan i synnerhet tilldmpas i en svartlutsindunstningsanlaggning
av en kemisk massafabrik, dar férindunstning av svartiut utférs pa ett nytt satt

med anvéndning av angkompressionsindunstning.

Svartlut koncentreras oftast i en flereffektsindunstningsanlaggning for att
forbrannas i en atervinningspanna. Numreringen av effekterna baseras pa
ordningen som definieras av deras angstrémning. En indunstningsanlaggning
drivs oftast sa att en indunstare vid hégst tryck mottager en varmekalla, till
exempel farsk vattenanga, varvid indunstaren kokar vitska pa vatskesidan av
indunstaren, varigenom anga genereras som har ett lagre tryck &n trycket hos
den vattenanga som inférs till Angsidan av indunstaren. Den genererade
angan anvands for att varma upp en indunstare, som star under nasta lagre
tryck, da luten flyter genom indunstningsanlaggningen motstréms i
forhallande till den varmande vattenangan eller angan. P4 motsvarande satt, i
en tredje effekt, i en fjarde effekt, och sa vidare, ager samma process rum till
dess trycket och temperaturen av angan fran den sista effekten, i férhailande
till Angstromningen, ar sa Iagt/lag att det inte &r vart att fortsétta bade ur
teknisk synvinkel och med tanke pa den totala ekonomin. Anga vid det lagsta
trycket kondenseras vanligtvis i en kondensor med vatten eller luft. En
indunstningsanlaggning innefattar typiskt 5-7 effekter. En typ av konventionell
indunstningsenhet ar en s kallad fallfimsindunstare, dar vatska infors for att
flyta nedat pa ytan av ett varmeelement i form av en tunn film fér att generera
en hég uppvarmningseffektivitet.

Vid svartlutskoncentrering fér forbranning har aven angkompressions-
indunstning anvants, vilken ocksa refereras till som mekanisk angater-
kompression ("mechanical vapor recompression”, MVR), dar trycket, och
saledes dven méattnadstemperaturen av den dnga som avdunstas fran en
I6sning, héjs med vattenanga medelst en ejektor, eller mekaniskt medelst en
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kompressor eller en flakt sa hogt att denna anga kan anviandas som
varmemedium hos samma effekt. Kompressionen behévs for att hoja
maéttnadstemperaturen av angan fér att generera en tillracklig temperatur-
skillnad i férhallande till indunstningseffekten. Okningen av méttnads-
temperaturen ska vara stérre &n hdjningen av kokpunkten. Da kraftbehovet
av kompressorn eller flakten star i relation till tryckékningen, har oftast
angkompressionsindunstning anvants da héjningen av kokpunkten ar lag. En
begransande faktor fér mekanisk angkompression vid svartlutsindunstning ar
héjningen av kokpunkten fér svartiuten. Da torramneshalten av svartluten
6kar, 6kar kokpunktshéjningen snabbt och den tillgangliga temperatur-
skillnaden reduceras. | praktiken ar anvandningen av flaktindunstare i sulfat-
massaindustrin begransad till férindunstare, dar vatska indunstas till en
torramneshalt av ca 20-25 %. Férindunstning foljes typiskt av ovan beskrivna
flereffektsindunstning for att 6ka torramneshalten av svartluten till en
féredragen torramneshatt, typiskt 75-85 %, till och med 90 %, for férbranning i
atervinningspannan. Typiskt &r fallfilmsindunstare lampliga fér anvandning
som kompressionsindunstare eftersom de drivs effektivt &ven med sma
temperaturskillnader.

Den ekonomiska anvandbarheten av angkompressionsindunstning &r
beroende pa det faktum att priset for elektrisk energi ar lagt nog jamfért med
priset for tillganglig varmeenergi. En férdel med denna indunstningsmetod ar
att ingen extern vattenangkalla behovs.

Den finska patentpublikationen 51835 (US 3475281) beskriver en
indunstningsanlaggning, dar till exempel svartlut forst indunstas i en
angkompressionsindunstningsanlaggning, och dar angor som matas ut fran
indunstaren komprimeras med en kompressor och aterfors till samma effekt
som varmekalla. | en andra indunstningseffekt koncentreras luten ytterligare
medelst &nga som varmemedium vilken separeras fran kondensat som matas
ut fran angkompressionsindunstaren.
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Den finska patentpublikationen 118131 (EP 839949) visar en anordning foér
att 6ka kapaciteten hos en flereffektsindunstningsanlaggning for svartlut sa att
trycket hos utmatad anga fran minst en indunstningseffekt 6kas medelst en
kompressor eller en flakt. Anga vid det hégre trycket leds in i féljande
indunstningseffekt som varmemedium, sa fragan galler inte sa kallad

angkompressionsindunstning.

Da priserna av extra bransle och gron elektricitet, vilken term vanligtvis avser
elektricitet som produceras av annat &an fossila branslen, dkar kontinuerligt blir
olika anlaggningslésningar som minskar vattenangférbrukningen vid fabriken
mer och mer kostnadseffektiva. Da vattenangférbrukningen minskar kommer
fabrikbalansen antingen att spara extra bransle eller s4 kommer mer
elektricitet att vara tillgangligt fér kondensatdelen av en turbin for elektricitets-
produktion. Massafabriker tenderar att sélja mer energi pa grund av 6kat
ekonomiskt intresse. Férutom kemiska massafabriker siktar ocksa andra
produktionsanlaggningar, som till exempel pappersbruk, mot en mer effektiv
och mer ekonomisk energiférbrukning.

Energiférbrukningen av en mekanisk angkompressionsforindunstnings-
anlaggning, vilken ocksa kan kallas en flaktférindunstningsanlaggning om en
flakt anvénds, jamfoért med till exempel en indunstningsanlaggning med 7
seriekopplade effekter, da man raknar pengar, ar ofta s mycket som 70 %
lagre. Tidigare flaktférindunstningsanlaggningar har anvénts vid en sulfat-
massafabrik huvudsakligen for att erhalla extra kapacitet fér indunstnings-
anlaggningen. Endast en del av den behévda totala indunstningen kan
utféras vid flaktférindunstningsanlaggningen, eftersom alltfér hog torramnes-
halt av den lut som ska indunstas 6kar kokpunktshéjningen och en hég
tryckokning fran flakten eller kompressorn behévs, vilket 6kar energi-
forbrukningen.

Ett &ndamal med foreliggande uppfinning &r att &stadkomma en metod for att
koppla angkompressionsindunstning till en anordning fér att indunsta vatskor,
som till exempel till en flereffektsindunstningsanlaggning fér svartiut som i sig
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ar kand, pa ett satt som ar mer férdelaktigt bade med tanke pa utrustnings-
anordning och med tanke pa ekonomiska aspekter.

For att uppna dessa mal hanfor sig foreliggande uppfinning till en anordning
for indunstning av en vatska, som till exempel svartlut, innefattande minst en
angkompressionsindunstningsanlaggning inklusive minst en varmedver-
féringsytenhet och ett don for 6kning av angtrycket, och en seriekopplad
flereffektsindunstningsanlaggning, vars respektive indunstningseffekt
innefattar minst en varmedéverféringsytenhet och vilken har ledningar for att
leda en vatska fran en varmeoverféringsytenhet till en annan enhet och
ledningar for att mata vattenanga till respektive enhet och for att darifran
utmata anga som genereras vid indunstningen av vitskan. Anordningen
enligt uppfinningen kdnnetecknas av att en enhet av angkompressions-
indunstningsanléggningen och en enhet av den seriekopplade flereffekts-
indunstningsanlaggningen ar férbundna sa att angor som genereras i
enheterna vid indunstningen av vétskan leds till ett gemensamt utrymme som
ar forboundet med minst ett don for 6kning av angtrycket for att leda en del av
angan dari och for att aterféra den efter tryckékningen in i enheten av
angkompressionsindunstningsanlaggningen som varmemedium.
Foretradesvis dr det gemensamma utrymmet dessutom forbundet med en
ledning for att leda en del av angorna in i en nasta indunstningseffekt hos den

seriekopplade flereffektsindunstningsanlaggningen.

Anordningen enligt uppfinningen kan tillampas i samband med flereffekts-
indunstningsanlaggningar for olika vatskor vid olika produktionsaniaggningar.
Foretradesvis kan uppfinningen tillampas vid indunstning av véatskor som
genereras eller produceras i massa- och pappersfabriker. Dessa typer av
vatskor i en kemisk massafabrik innefattar férutom svartlut aven till exempel
tvatt- och blekningsfiltrat av massa samt véatskor harrérande fran aviopps-
behandling. Aven andra vétskor, férutom vatskor som genereras i sulfat-
massaproduktion, kan indunstas i enlighet med uppfinningen. Dessa
innefattar processer av typen TMP (termomekanisk massakokning), CTMP
(kemisk termomekanisk massakokning) och APMP (termomekanisk
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massakokning med alkalisk peroxid). For att ersatta fossila energikallor, kan
fabriker dessutom férses med produktionsanlaggningar fér andra energikallor,
som till exempel biodiesel och etanol, vars produktion ger upphov till olika
vatskor, varvid indunstning kan inkluderas som en delprocess vid

behandlingen av dessa.

Uppfinningen implementeras i enlighet med en féredragen utféringsform sé
att en enhet av angkompressionsindunstningsanlaggningen och en
indunstningsenhet av den seriekopplade flereffektsindunstningsanlaggningen
ar anordnade i ett gemensamt kérl med holje, det vill saga i ett och samma
indunstningsdon. Saledes har ett enda indunstningsdon tva
varmeoverféringsytenheter, varav den ena som varmemedium anvéander
anga som genereras i en foregadende effekt av flereffektsindunstnings-
anlaggningen, och den andra anvander anga som kommer fran donet fér
okning av angtrycket. Da vatskan indunstas pa en yttre yta av
varmedverféringsytenheterna kommer anga som genereras vid indunstningen
in i samma utrymme som definieras av héljet och matas typiskt ut via en
ledning eller ledningar som &r anordnade i héljet, typiskt vid den évre delen
darav. En del av denna anga anvands i en féljande indunstningseffekt som ar
vid ett lagre tryck, varvid en del av angan erhaller en tryckékning och aterférs
som varmemedium in i enheten av angkompressionsindunstnings-
anlaggningen.

Ett don for fallfilmsindunstning kan foretradesvis anvandas som en
varmeoverforingsytenhet, dar indunstningsytan bildas av ett antal lameller
eller ror. Foretradesvis strémmar vatskan som ska indunstas, som till
exempel svartlut, pa den yttre ytan av lamellerna eller pa innerytan av réren,
medan den varmande vattenangan leds inuti lamellerna eller till utsidan av
réren. Exempelvis géller i fallfimsindunstare av plattyp med lameller att
nastan hela eller hela den vertikala delen av indunstningsytan star i kontakt
med det omgivande angutrymmet, varigenom fritt utrymme finns kvar mellan
varmedverforingselementen for frisattning av angan som genereras pa deras
yta. | en indunstare som drivs enligt frifallfilmsprincipen strémmar angan fritt
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in i ett utrymme som definieras av ett karl med holje, i vilket karl
varmedverforingselementenheterna ar placerade. Den genererade angan
flédar vasentligen vertikalt uppat i det fria utrymmet mellan
varmedverféringselementenheterna och vaggen av karlet med hdljet till den
Ovre delen av karlet. Normalt sett uppsamlas angan i en droppseparator och
tillats floda ut fran den Gvre delen av karlet. Var och en av effekterna hos en
seriekopplad flereffektsindunstningsanlaggning innefattar en
varmedverforingsytenhet anordnad inuti holjet eller flera parallellt forbundna

varmedverféringsytenheter som var och en &r anordnade inuti ett holje.

En flakt eller en kompressor fungerar som ett don fér 6kning av
vattenangtrycket.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar en enhet av angkompressions-
indunstningsanlaggningen och en enhet av den seriekopplade
flereffektsindunstningsaniaggningen anordnade inuti ett gemensamt hélje, det
vill sdga i ett gemensamt don fér indunstning. Saledes har ett enda don tva
varmeodverfoéringsytenheter, varav den ena som varmemedium anvander
anga som genereras i en foregaende effekt av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanlaggningen, och den andra anvander anga som
kommer fran donet for 6kning av angtrycket. | enheterna leds de sekundara
angor som genereras vid indunstningen av vatskan in i ett gemensamt
utrymme, vilket ar ett sekundart angutrymme av indunstningsdonet, och
varifran de enligt en utféringsform matas ut tillsammans via en gemensam
ledning. Denna utmatningsledning ar i angstrémningsriktningen férbunden
med en féljande indunstningseffekt, varvid en del av angan inférs direkt som
varmemedium. Namnda utmatningsledning ar dessutom férbunden med ett
don fér 6kning av trycket for att 6ka angtrycket och for att aterféra en del av
angorna efter tryckokningen in i enheten av angkompressionsindunstnings-
anlaggningen som varmemedium.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen ar en enhet av
angkompressionsindunstningsanlaggningen och en enhet av den
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seriekopplade flereffektsindunstningsanlaggningen anordnade inuti ett
gemensamt hélje sa att ett gemensamt utrymme for sekundar anga ar delvis
delat medelst en mellanliggande vagg sa att vaggen ar forsedd med en
6ppning eller dppningar for utjamning av trycket mellan delarna som bildas av
den mellanliggande vaggen inuti holjet. Ett syfte med att dela in det
gemensamma angutrymmet i ett delvis kombinerat angutrymme &r att 6ka
separationen av orent kondensat. Det ar kant att nar en vatska, som till
exempel matningslut eller tunn svartlut, indunstas for férsta gangen, kokar en
stor mangd av substanser (till exempel metanol) med en kokpunkt som &r
lagre &n for vatten bort férst. Nar dessa angor tillsammans med vattenanga
leds som varmemedium via en kompressor eller en flakt in i bottendelen av
en indunstningsvarmeytenhet hos samma effekt eller in i bottendelen av en
féljande effekts angvarmningssida hos en seriekopplad
indunstningsanlaggning, kondenseras huvudsakligen forst vatten darifran nar
blandningen flédar uppat, och nar man narmar sig den évre delen, varigenom
angtrycket minskar, kondenseras andra angor mer och mer. Léattflyktiga
substanser (som till exempel metanol) ackumuleras i kondensat som samlas
in separat vid den sista delen av varmedéverféringsytan (en sa kallad
segregeringsdel for kondensat) och detta kondensat kallas for orent
kondensat.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar namnda enhet av
angkompressionsindunstningsanlaggningen och en enhet av den
seriekopplade fiereffektsindunstningsanlaggningen anordnade inuti separata
karl med holjen. Utmatningen av sekundara angor som bildas dari fran
hoéliena ar anordnad i ett gemensamt utrymme som ar férbundet med ett don
for 6kning av angtrycket for att aterféra en del av angorna till enheten av
angkompressionsindunstningsanlaggningen som varmemedium.
Foretradesvis ar utrymmet dessutom forbundet med en ledning fér att leda en
del av angorna in i en nasta indunstningseffekt av den seriekopplade
flereffektsindunstningsanlaggningen. Enligt en metod ar bada héljena
férsedda med en utmatningsledning, vilka ledningar utanfér héliena samgar i
ett utrymme som &r férbundet bade med donet fér 6kning av angtrycket och



10

15

20

25

30

8

med en foljande effekt av den seriekopplade flereffektsindunstnings-
anlaggningen. Kopplingen av utmatningsledningarna kan &ven utféras s att
&ngutmatningsledningen av ett karl med hélje &r férbundet med angutrymmet
av nasta karl med hélje, vilkket angutrymme fungerar som ett gemensamt
utrymme och varifran sekundéra angor delvis tas in i donet for 6kning av
angtrycket for att aterféra en del av dngorna in i en enhet av
angkompressionsindunstningsanlaggningen som varmemedium och delvis
direkt in i en annan effekt av den seriekopplade flereffektsindunstnings-

anldggningen som varmemedium.

Enligt en féredragen utféringsform av uppfinningen utférs utmatningen, det vill
saga ventileringen av okondenserbara gaser som genereras i en enhet av
angkompressionsindunstningsanliaggningen, medelst respektive don av
flereffektsindunstningsanlaggningen.

Enligt en féredragen utféringsform av uppfinningen hanteras utmatningen och
behandlingen av kondensaten som genereras i en enhet av
angkompressionsindunstningsanlaggningen med avsedda don hos
flereffektsindunstningslaggningen.

Uppfinningen beskrivs mer detaljerat med hanvisning till féljande figurer,
varvid

Fig.1 visar schematiskt i detalj en anordning av en enhet av en
angkompressionsindunstningsanlaggning i anslutning till en féredragen
utféringsform av féreliggande uppfinning,

Fig. 2 visar schematiskt en koppling av en angkompressionsindunstnings-
anlaggning med en flereffektsindunstningsanliaggning enligt uppfinningen, och
Fig. 3 visar schematiskt en annan féredragen anordning i enlighet med
uppfinningen.

Uppfinningen beskrivs mer detaljerat genom att tilldmpa den pa svartluts-
indunstning. Fig. 1 visar ett indunstningsdon med ett hélje 2, inuti vilket en
varmeoverforingsytenhet 4 av en angkompressionsindunstningsanlaggning
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och en varmedverféringsytenhet 3 av en flereffektsindunstningsanlaggning ar
anordnade, vilka bada drivs enligt fallfiimsprincipen. | den har utféringsformen
utgdrs varmedverforingsytenheterna av ett antal lameller, till vilkas inre varm
anga matas, och vatskan som ska indunstas strémmar pa den yttre ytan
darav. Darigenom varms saledes vatska medelst indirekt kontakt med
vattenangan inuti varmeéverforingsytenheterna. Istéllet fér lameller kan dven
rér anvandas, varigenom vatskan kan stromma pa den inre elier yttre ytan

darav.

Svartlut, matningslut eller lut frAn en tidigare indunstningseffekt, som ska
indunstas, matas via ett rér 5 in i den lagre delen av indunstningsdonet,
varifran vatskan pumpas medelst en pump 6 via ett rér 7 in i ett distribuerings-
don 19 som ar anordnat ovan varmeéverfoéringsytenheterna. | distributions-
donet strommar vatskan via 6ppningar eller motsvarande till den yttre ytan av
lamelierna, dar vatska indunstas. Vatska som ska indunstas matas ut till en
féljande indunstningseffekt via en ledning 13. En varmeéverforingsytenhet
hos flereffektsindunstningsanlaggningen mottager som varmemedium typiskt
anga via ett rér 8 fran en féregaende indunstningseffekt som drivs vid ett
hogre tryck. Varmedéverforingsytenheten 4 hos angkompressions-
indunstningsanlaggningen mottager som varmemedium vattenanga fran en

kompressor 9 via en ledning 12.

Eftersom varmeodverféringsytenheten 4 hos angkompressionsindunstnings-
anlaggningen och varmedverféringsytenheten 3 hos flereffektsindunstnings-
anlaggningen &r placerade i ett gemensamt hélje 2 leds angor som avdunstas
fran svartlut pa deras yttre yta in i ett gemensamt utrymme, vilket i den har
utféringsformen utgérs av den évre delen 18 av karlet med holje. En ledning
eller kanal 10 &r férbunden déarmed. Roéret 10 ar forsett med ett don 9 for
6kning av angtrycket, vilket typiskt &r en kompressor eller en flékt. | donet 9
fér 6kning av trycket 6kas angtrycket till en niva vid vilken angan kan
aterféras som varmemedium tillbaka till samma effekt, in i &ngkompressions-
varmeoéverfoéringsytenheten 4. Ett forgreningsrér 11 ar ocksa forbundet med
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rér 10, via vilket férgreningsrér en del av angan som matas ut fran
indunstaren 1 tas som varmemedium in i en annan indunstningseffekt.

| varmeoverféringsytenheterna 3 och 4 bildar de varmande vattenangorna
kondensat som matas ut via réren 15 och 16 in i en expansionstank och
darifran vidare via en ledning 17 in i kondensatbehandling hos flereffekts-
indunstningsanléggningen. De okondenserbara gaserna som genereras i
namnda enheter matas ocksa ut via en gemensam ledning 14 till vidare

behandling.

En fordel med foreliggande uppfinning ar en battre méjlighet att utnyttja
apparater, som till exempel éverféringsrérsystem for lut och vattenanga,
kondensatsystem och vakuumsystem hos en flereffektsindunstnings-
anlaggning, jamfért med kdnda kopplingar.

Figur 2 visar en seriekopplad flereffektsindunstningsanléaggning fér svartlut
vilken har 7 effekter. | det har fallet innefattar indunstningsanizggningen
sekventiella effekter I-VII, vilka drivs vid tryck och temperaturer som
sekventiellt minskar i angstrémningsriktningen. Den slutliga indunstnings-
effekten | for luten innefattar stegen IA och IB. Indunstarna som visas i Figur
2 ar fallfimsindunstare med lameller, men aven andra indunstare som &r
lampliga for svartlutsindunstning kan anvandas i det har fallet. Figur 2
anvander samma referensnummer som Figur 1 da det ar tillampligt.

For indunstningen matas fabrikens farskanga typiskt via en kanal 30 in i
stegen |A och IB av indunstningseffekt | sa att den varmer svartiuten och
samtidigt kondenseras. | indunstningseffekt | separeras anga fran svartlut,
vilken anga tas som varmemedium in i effekt Il via en kanal 31. |
indunstningseffekt || separeras anga som ar vid en lagre temperatur &an i
indunstningseffekt |, vilken anga vidare matas in i en féljande indunstnings-
effekt Ill via en kanal 32. Féljaktligen tas de sekundara angor som separeras
fran svartlut i indunstningseffekterna Ili, IV, V och VI till en respektive féljande
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indunstningseffekt IV, V, VI och VII, fér uppvarmning och indunstning av
svartlut.

Tunnluten (matningsluten) inférs via en ledning 5° i effekt IV, fran vilken den
strommar via en ledning 13 in i effekt VII. Lut fran effekt VII inf6rs for
indunstning i effekt VI via en ledning 40 och vidare in i effekt V via en ledning
41 for bildande av mellaniut i en ledning 42. Mellanluten leds vidare till effekt
IIl, varifran luten tas via indunstningseffekt Il till en slutlig indunstning |
férsedd med tva steg IA och IB, vilka ar seriekopplade p& lutsidan. Lut
indunstas forst i steg IB, fran vilket den leds till steg IA fér indunstning av
luten till en hég torrémneshalt, det vill sdga ungefar 75-90 %. Den
koncentrerade férbranningsluten utmatas via en ledning 43 till férbranning.

| den sista effekten VIl tas den framstallda dngan via en ledning 33 till
vakuumsystemet hos indunstningsanlaggningen, dar den till exempel kyls

medelst kylvatten i en ytkondensor (vakuumkondensor) (inte visad).

| enlighet med uppfinningen &r en angkompressionsindunstningsanlaggning
férbunden med den férsta indunstningseffekten, i forhallande till strémnings-
riktningen av svartluten, hos en seriekopplad flereffektsindunstnings-
anlaggning. Férbindelsen ar liknande det som presenteras mer detaljerat i
Figur 1. Effekt IV ar férsedd med en varmeoverforingsytenhet 4° hos en
angkompressionsindunstningsanlaggning och en varmedverforingsytenhet 3’
hos en flereffektsindunstningsanlaggning, vilka drivs enligt fallfilmsprincipen
och ar placerade inuti ett gemensamt hélje. Matningsluten 5° inférs i den
nedre delen av indunstaren hos indunstningseffekt IV, varifran luten pumpas
via ett distribueringsdon till den yttre ytan av varmeéverféringsytenheterna 3°
och 4, varigenom da luten flyter nedat pa ytan, anga avdunstas dérifran. Den
sekundéara angan som bildas vid indunstningen matas ut fran den évre delen
av indunstaren via en ledning 10. En del av angan tas till nasta indunstnings-
effekt V i angstromningsriktningen. En del av angan leds omigen in i ett don 9
fér 6kning av angtrycket som ar anordnat i en ledning 10, varvid &ngans tryck
okar sa att denna anga kan aterféras som varmemedium in i virmeéver-
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féringsytenhet 4° hos angkompressionsindunstningsaniaggningen.
Kondensaten 17 och 23 som genereras i varmeoverféringsytenheterna kan
behandlas i kondensatbehandlingssystemet hos flereffektsindunstnings-
anlaggningen.

Figur 3 visar en alternativ konstruktion av utféringsformen i Figur 1. | Figur 3,
vilken anvander samma referensnummer som Figur 1 och Figur 2 néar det &r
tillampligt, separeras varmedverféringsytenheten 4 hos angkompressions-
indunstningsanlaggningen och varmeoéverféringsytenheten 3 hos flereffekts-
indunstningsanlaggningen med en latt mellanliggande vagg 20. Den
sekundéra angan som bildas i enheterna kommer in i ett gemensamt
utrymme, eftersom den mellanliggande vaggen ar férsedd med en éppning 21
eller 6ppningar for utjdmning av trycket pa bada sidor av den mellanliggande
vaggen 20. Konstruktionen ékar separeringen av orent kondensat.

Den svaga matningsluten inférs via en ledning 5 in i indunstningsenheten till
botten av kérlet med hélje 2, varifran den pumpas medelst en pump 6" via en
ledning 7" in i ett distribueringsdon som ar anordnat ovanfér
angkompressionsvarmeéverforingsytenheten 4. Luten flyter nedat pa den
yttre ytan av varmedverféringsytenheten 4, och den koncentrerade luten
matas ut via en ledning 25 in i en lamplig indunstningseffekt. Genererad
sekundar anga leds via en ledning 10°" som &r anordnad i den dvre delen av
holjet till ett don 9 for okning av trycket. Anga vid ett forhéijt tryck leds via en
ledning 12 in i den lagre delen av det inre av en varmedverféringsytenhet 4,
dér angan flédar uppat. Da angan flodar uppat avdunstas huvudsakligen
vatten forst, och nar angan narmar sig den 6vre delen och nér trycket hos
vattenangan minskar kommer mer och mer av andra angor att avdunstas.
Lattflyktiga substanser (som till exempel metanol) ackumuleras till kondensat
som samlas in separat frdn den slutliga delen av varmeoéverféringsytan (en sa
kallad segregeringsdel for kondensat), vilken slutlig del separeras med en
kort mellanliggande vagg 22. Denna kondenseringsdel kallas fér orent
kondensat, vilkket matas ut av via en ledning 23.
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Lut infors i varmedverforingsytenheten 3 hos flereffektsindunstnings-
anlaggningen, vilken enhet ar placerad i karlet med hélje 2, fran den
sekundara indunstningseffekten via en ledning 26. Viatskan tas medelst en
pump 67" via en ledning 7°" in i den 6vre delen av namnda enhet och bringas
att stromma nedat pa dess yttre yta. Indunstad sekundér dnga matas ut fran
héljet 2 via en ledning 10" och tas i angstromningsriktningen in i nasta
indunstningseffekt. Avskiljandet av kondensat kan dven utféras i denna enhet
pa samma séatt som ar beskrivet ovan. Det rena kondensatet matas ut fran
den lagre delen av det inre av varmeoéverféringsytenheterna via ledningar 15
och 16 och vidare via en ledning 17. Okondenserbara gaser matas ut via en
ledning 14. En férdel med uppfinningen ar att behandlingen av kondensaten
och behandlingen av de okondenserbara gaserna kan utféras med samma
don, det vill sdga donen hos flereffektsindunstningsanlaggningen, och att
angkompressionsindunstningsanlaggningen inte behéver egna, separata don.

Genom att férbinda angkompressionsférindunstningsanlaggningen for svartiut
med flereffektsindunstningsanlaggningen i enlighet med uppfinningen, kan
minst féljande férdelar uppnas:

- antalet utrustningar, rérsystem, etc., som behévs vid angkompressions-
indunstningsanlaggningen minskas, eftersom det ar méjligt att battre
utnyttia gemensamma system, som till exempel 6verféringsrérsystem fér
lut och dnga, kondensatsystemet och vakuumsystemet.

- vattenangférbrukningen minskas jamfért med en flereffektsindunstnings-
anlaggning, varigenom mer vattenanga kan anvandas, till exempel till
produktion av elektrisk energi

- nar det géller ekonomin motsvarar férbindelsen av angkompressions-
indunstningsanl&ggningen och den seriekopplade indunstnings-
anlaggningen med 7 effekter som visas i Figur 2 en seriekopplad
flereffektsindunstningsanlaggning med 9-11 effekter beroende pa
balansen hos fabriken och priset pa extra bransle och elektricitet.
Séledes erhalls anmérkningsvarda kostnadsbesparingar, och dessutom,
i enlighet med uppfinningen, ar antalet utrustningar som behévs farre.



10

14

Samma férdelar uppnas ocksa i anslutning till indunstning av andra

vatskor.

Medan uppfinningen har visats och beskrivits hari i anslutning med vad som
for narvarande anses vara den mest praktiska och mest féredragna utférings-
formen, ar det uppenbart for fackman inom omradet att manga modifieringar
kan goéras inom ramen for uppfinningen, vilken ska ges bredast méjliga
tolkning i enlighet med bifogade patentkrav for att omfatta alla motsvarande

system och processer.
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PATENTKRAV

1. Anordning (1) fér indunstning av en vatska, innefattande minst en
angkompressionsindunstningsanldggning innefattande minst en varmedéver-
féringsytenhet (4, 4') och ett don (9) fér 6kning av angtrycket, och en
seriekopplad flereffektsindunstningsanléggning, vars respektive indunstnings-
effekter innefattar minst en varmedéverféringsytenhet (3, 3') och vilken har
ledningar (13) for att leda en vatska fran en varmeéverféringsytenhet till en
annan enhet och ledningar (8, 10) for att mata vattenanga till respektive enhet
och for att darifran utmata anga som genereras vid indunstningen av vatskan,
kadnnetecknad av att en enhet (4, 4') av angkompressionsindunstnings-

anlaggningen och en enhet (3, 3') av den seriekopplade flereffekts-
indunstningsanlaggningen ar kopplade sa att angorna som genereras i
enheterna vid indunstningen av vétskan leds till ett gemensamt utrymme (18)
som &r férbundet med minst ett don (9) for att 6ka angtrycket for att leda en
del av angan dari och for att aterféra den efter tryckékningen till enheten (4,
4') av angkompressionsindunstningsanldggningen som varmemedium.

2. Anordning (1) enligt krav 1, kénnetecknad av att det gemensamma

utrymmet (18) dessutom ar férbundet med en ledning (11) for att leda en del
av angan in i en féljande effekt av den seriekopplade flereffektsindunstnings-
anlaggningen.

3. Anordning (1) enligt krav 1 eller 2, kdnnetecknad av att enheten (4, 4') av

angkompressionsindunstningsanléggningen och en enhet (3, 3') av den serie-
kopplade flereffektsindunstningsanlaggningen &r anordnade inuti ett och
samma hélje (2).

4. Anordning (1) enligt krav 1, 2 eller 3, kdnnetecknad av att de sekundéara

angor som bildas vid indunstning av vatskan i enheterna av ang-
kompressionsindunstningsanlaggningen och den seriekopplade flereffekts-
indunstningsanlaggningen matas ut fran det gemensamma utrymmet via en
gemensam ledning (10), vilkken utmatningsledning i angstromningsriktningen
ar férbunden med en néasta indunstningseffekt, varvid en del (11) av angorna
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tas direkt som vdrmemedium, och vilken utmatningsledning ar férbunden med
donet (9) fér 6kning av trycket for att 6ka angtrycket och for att aterféra en del
(12) av angorna efter tryckékningen in i enheten (4, 4') av angkompressions-
indunstningsanlaggningen som varmemedium.

5. Anordning enligt krav 1, 2 eller 3, kédnnetecknad av att en enhet (4) av

angkompressionsindunstningsanlaggningen och en enhet (3) av den serie-
kopplade flereffektsindunstningsanldggningen &r anordnade inuti ett gemen-
samt hélje (2) sa att ett gemensamt utrymme fér sekundar anga delvis &r
delat medelst en mellanliggande vagg (20) sa att den mellanliggande vaggen
har en 6ppning (21) eller 6ppningar for att utidgmna trycket mellan delarna
som bildas av den mellanliggande vaggen inuti héljet, och sekundéara angor
matas ut via separata utmatningsledningar (10', 10") sa att en utmatnings-
ledning (10') i &ngstromningsriktningen ar forbunden med nasta indunstnings-
effekt dar en del (11) av angorna tas direkt som varmemedium och en
utmatningsledning (10") ar férbunden med donet (9) fér 6kning av trycket fér
att 6ka angtrycket och for att aterféra en del (12) av angorna efter tryck-
okningen in i enheten (4) av angkompressionsindunstningsanlaggningen som
varmemedium.

6. Anordning enligt krav 1 eller 2, kédnnetecknad av att en enhet av

angkompressionsindunstningsanlaggningen och en enhet av den serie-
kopplade flereffektsindunstningsanlaggningen ar anordnade inuti separata
héljen och att den utmatning av sekundéra angor som bildas i dem ar
anordnad i ett gemensamt utrymme, vilket utrymme ar férbundet med donet
for 6kning av trycket for att leda en del av angorna dari och for att aterfora
dem till enheten av angkompressionsindunstningsaniaggningen som varme-
medium, och utrymmet &r &ven férbundet med en ledning for att leda en del
av angorna in i en nasta effekt av den seriekopplade flereffektsindunstnings-
anlaggningen.

7. Anordning enligt nagot av foregaende krav, kénnetecknad av att en enhet
av angkompressionsindunstningsanlaggningen och en enhet av den serie-
kopplade flereffektsindunstningsanléggningen bildar en effekt hos en
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flereffektsindunstningsanlaggning dar férindunstning av svartlut utférs i en
kemisk massafabrik.

8. Anordning enligt nagot av féregaende krav, kdnnetecknad av att donet (9)

for okning av angtrycket ar en flakt eller en kompressor.

9. Anordning enligt nagot av féregaende krav, kdnnetecknad av att utmatning

och behandling av kondensaten som genereras i enheten av ang-
kompressionsindunstningsanlaggningen matas ut via ror (15, 16) in i en
expansionstank och déarifran vidare via en ledning (17) in i kondensat-
behandling hos flereffektsindunstningsanlaggningen.

10. Anordning enligt nagot av féregaende krav, kénnetecknad av att
utmatning av okondenserbara gaser som genereras i enheten av ang-
kompressionsindunstningsanldggningen sker via en ledning (14) hos
flereffektsindunstningsanlaggningen.
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