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Menetelmd ja laite hiilipitoisen polttoaineen laadun paran-

tamigeksi

Kekginnén taustaa

Esilld olevaa keksintdd voidaan erityisen hyvin so-
veltaa, kuitenkin rajoittamattomassa mielessd, hiilipitois-
ten materiaalien k&sittelymenetelmiin korkeiden paineiden
alaisena hiilipitoisen wateriaalin BTU-arvon lisddmiseksi.
Tyypillisind menetelmind, joihin esilld olevaa keksintodad
voidaan soveltaa, voildaan mainita erilaisten luontaisesti
esiintyvien hiilipitoisten materiaalien, kuten puun, tur-
peen tai bitumipohjaisen hiilen, késittelymenetelmit niiden
tekemiseksi sopivammaksi kayttdd varten kiinte&nd polttoai-
neena.

Useita hiilipitoisen polttoaineen laadunparantami-
seen liittyvid menetelmid on aikaisemmin kaytetty tai ehdo-
tettu kaytettadvaksi hiilipitoisen polttoaineen tekemiseksi
sopivammaksi kayttda varten kiintednd polttoaineena. Useita
ongelmia esiintyy t&lldin yleisesti, kuten suuret kustan-
nukset hiilipitoisten polttoaineiden laadunparantamisjar-
jestelmien sekd valmistuksen ettd kiytdn yhteydessé, vaike-
at ja monimutkaiset valvontajirjestelyt hiilipitoisten
polttoaineiden laadunparantamisjdrjestelmien toimintaa var-
ten jatkuvalla pohjalla, ja t&llaisen laitteiston yleinen
joustavuuden ja monipuolisuuden puute muiden materiaalien
kdsittelyd varten tarkoitetuissa sovellutuksissa erilaisis-
sa lédmpdtiloissa ja/tal paineissa.

Esilla olevan keksinnén mukaisten menetelmien ija
laitteiden avulla poistetaan useat t&dllaiset aikaisemmin
tunnettuihin laitteistoihin ja tekniikkoihin liittyvat on-
gelmat ja haitat kayttdm&ll& laiteyksikditd, joilla on yk-
gsinkertainen ja kestdvd rakenne, joiden kayttd on monipuo-
lista ja joita voidaan helposti soveltaa erilaisten sydttd-
materiaalien ké&sittelyyn vaihtelevien lémpétiiojen. ja/tai'
paineiden alaisina. Esilld olevan keksinndén mukaiset lait-

teet ovat lisdksi tunnettuja siitd, ettd niiden valvonta on
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vksinkertaista ja tehokasta kayttden hyvaksi lampoenergiaa,
mikd mahdollistaa siten taloudellisen toiminnan ja luonnon-
varojen sailymisen.
Keksinnén yhteenveto
Esilld olevan keksinnén mukaiset edut ja hyddyt

saavutetaan seuraavien menetelmien ja laitteiden avulla,
joiden yhteydessd hiilipitoiset materiaalit sydtetddn lam-
méonvaihtolaitteeseen, joka kdsittéd vadhintddn yhden sisdi-
sen putken, jota ympardi ulkoinen kotelo ilmakeh&olosuhtei-
den alaisena. Kun hiilipitoinen materiaali on sydtetty ta-
h&dn lammdnvaihtolaitteeseen, té&md& materiaalli ruiskutetaan
ulos painekaasun avulla. Esillad olevan keksinndén erddssi
sovellutusmuodossa lammdénvaihtoainetta, jonka lampdtila on
suunnilleen 120 - noin 650 °C ja yleensd noin 400 °C, kier-
ratetddn kotelon kautta siten, ettd lamménvaihtoaine on
kosketuksessa sisaisen putken tai putkien ulkokehan kanssa.
Lammménvaihtoaine tulee koteloon ensimmdisen venttiilin
kautta, joka sijaitsee l&helld lammonvaihtimen yléapadtd, ja
lahtee tdstd kotelosta toigen venttiilin kautta, joka si-
jaitsee 1lahelld ladmmdénvaihtimen pohjaa. Lampdtila pysyy
korkeana valvotun ajanjakson aikana saaden aikaan lisdyksen
hiilipitoisen materiaalin BTU-arvossa. Vesi ja muut sivu-
tuotteet, kuten terva ja kaasut, jotka on saatu hiilipitoi-
sesta materiaalista, otetaan talteen l&mménvaihtimen poh-
jassa olevan venttiilin valitykselld. Lammdnvaihtovaiheen

lopussa hiilipitoinen materiaali siirret&an vhteen tai use-

" ampaan sdilytysastiaan, jossa tdmd materiaali varastoidaan,

kunnes se voidaan siirt&8 suulakepuristimeen pelletointia
varten.

Erdassd toisessa sovellutusmuodossa hiilipitoista
materiaalia sydtetiddn lammdnvaihtimeen, joka sisdltid va-
hintdan yhden sisdisen putken, jota ympdrdi ulkokotelo. Ta-
m& ulkokotelo on varustettu neljilld syottd/poisto-
venttiililla, joiden kautta lamménvaihtoaine tulee koteloon
ja poistuu siitd4. Ensimméinen venttiili on asetettu l&mmon-

vaihtimen ylaosan viereen, toigsen venttiilin ollessa ase-
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tettuna ensimmdisen venttiilin alapuolelle suunnilleen yh-
den kolmasosan péahan lamménvaihtimen pituudesta. Kolmas
venttiili on asetettu toisen venttiilin alapuolelle noin
kahden kolmasosan padhdn lammdénvaihtimen pituudesta, nel-
jannen venttiilin ollessa asetettuna kolmannen venttiilin
alapuclelle lammdénvaihtimen pohjan ldheisyyteen. Tassd so-
vellutusmuodossa lammdnvaihtoainetta sydtetddn ensimmiisen
venttiilin kautta ja se kierrdtetddn alas lamménvaihtimeen
ulkokotelon sis&llid, kunnes ladmmdénvaihtoaine saavuttaa toi-
sen venttiilin, Jjoka avautuu sallien lammdnvaihtoaineen
kiertamisen takaisin uunin Xkautta, jossa se kuumennetaan
uudelleen. Kun lamménvaihtoaine on kuumennettu, se kierra-
tetdan takaisin ensimmdisen wventtiilin 1l&pi. Kun suunnil-
leen kaikki wvesi on siirretty alas toisen venttiilin tason
alapuolelle, toinen venttiili suljetaan ja kolmas venttiili
avataan, mikd saa veden haihtumaan ja tiivistymddn toisen
venttiilin alapuolella olevaan hiilimateriaaliin., T&ta
venttiilien sulkemis- ja avaamisprosessia jatketaan, KkKunnes
pddasiassa kaikki vesi on siirretty alas lamménvaihtimen
pohjalle, jossa se kerdtdan ja johdetaan pois. Té&ssdkin yh-
teydessa on suotavaa, ettd lammdnvaihtoaineen lampdtila on
noin 120 - noin 650 °C ja jarjestelmdpaine noin 0,14 - noin
210 bar.

Esilld olevan keksinndén kolmas sovellutusmuoto ké&-
sittda ulkokotelon, johon hiilipitoinen materiaali syodte-
tdan laadun parantamista varten. Tami& ulkokotelo sisdltaa
useita vaakasuorasti linjattuja putkia, jotka sijaitsevat
taman lamménvaihtoainetta sigdltdvin kotelon sisdllad. Lam-
ménvaihtoainetta kierrdtetddn alaspiin perdkkédisessa jar-
jestyksessd mainittujen vaakasuorasti linjattujen putkien
kautta samalla kun jalokaasua ruiskutetaan kotelon sisaan.
Lamménvaihtoaineen lampdtila on noin 120 - noin 650 °C ja
paine noin 0,14 - 210 bar.

Esillad olevan keksinn®én neljis sovellutusmuoto Kki-
sittdd ulkokotelon, johon hiilipitoinen materiaali sy&te-
tadn laadun parantamista varten, ja useita pystysuorasti
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linjattuja putkia, jotka ulottuvat alaspain kotelon sisaén.
Lammdénvaihtoainetta kierrdtetddn ndiden pystysuorasti lin-
jattujen putkien kautta ja jalokaasua ruiskutetaan ulkoko-
teloon hiilipitoisen materiaalin laadunparannuksen helpot-
tamiseksi. Téssédkin tapauksessa lamménvaihtoaineen lampoti-
la on noin 120 - noin 650 °C ja jarjestelmapaine noin 0,14
- noin 210 bar.

Piirustuksien lvhyt kuvaus

Esilld olevan keksinnén muut edut ja hyddyt kayvat
ilmi seuraavasta suositeltavien sovellutusmuotojen selos-
tuksesta erityisiin esimerkkisovellutuksgiin ja oheisiin
piirustuksiin viitaten, joissa:

kuvio 1 esittdd kaavamaista toiminnallista kuvantoa
annostyyppisestid lamménvaihtimeen perustuvasta polttoaineen
laadunparannusjérijestelmidstd, joka on esilld olevan keksin-
ndén periaatteiden mukainen;

kuvio 2 esittdd kaavamaista toiminnallista kuvantoa
tyypiltaan jatkuvasta lammdénvaihtimeen perustuvasta poltto-
aineen laadunparannusjarjestelmdstd, joka on esilld olevan
keksinndén periaatteiden mukainen;

kuvio 3 esittdd sivupystykuvantoa toisesta lammdn-
vaihdinsovellutuksesta, joka sisdltid useita esilla olevan
keksinnén periaatteiden mukaisesti jarjestettyjd sydttd/
poistoventtiileja; ja

kuvio 4 esittdd sivupystykuvantoa kolmannesta lam-
ménvaihdinsovellutuksesta, joka sisdltdd ulkokotelon, joka
pidattdd hiilipitoisen materiaalin ja sis&ltdd useita vaa-
kasuorasti linjattuja putkia ja jonka kautta lammdé4nvaihto-
ainetta kierrdtetidan esillid olevan keksinndén periaatteiden
mukaigella tavalla;

kuvio 5 esittda sivupystykuvantoa neljannestad lam-
monvaihdinsovellutuksesta, joka sisaltdd ulkokotelon, joka
pidattda hiilipitoisen materiaalin ja sisdltdd useita pys-
tysuorasti linjattuja putkia, jotka ulottuvat ulkokoteloon
asti, jonka kautta lamménvaihtoainetta kierrdtetddn esilla

olevan keksinndén perisatteiden mukaisella tavalla;
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kuvio 6 esittdd linjaa 5 - 5 pitkin otettua poikki-
leikkauskuvantoa, ndyttden putket, joita kdytetddn kierrat-
tadmddn lamménvaihtoainetta.

Yksityiskohtainen selostus

Egilld olevaa kekgint®a voidaan soveltaa hiilipi-
toisten materiaalien laadunparannukseen, mukaan lukien ra-
joittamattomassa mielessd jauhetun hiilen, ligniitin ja bi-
tumipohjaiset hiilet, jotka yleensd ottaen késittavat puun,
turpeen ja bitumipitoiset hiilet, joita 186ydetddn korkeam-
pilaatuisten hiilten kaltaisista kerrostumista. Maasta kai-
vetut hiilipitoiset materiaalit sisdltavit vleensd noin 20
- noin 80 % kosteutta ja niitd voidaan usein kayttdad valit-
tomasti ilman muuta esikdsittelya kuin hiilipitoisen mate-
riaalin rakeistamista haluttuun kokoon. Hiilipitoisen mate-
riaalin hiukkaskoon mddrittdd suureksi osaksi aika, joka
tarvitaan hiilipitoisen materiaalin laadun parantamiseksi
halutulle tasclle. Yleensad ottaen voidaan sanoa, ettd mita
suurempi on hiukkaskoko, sitd enemmdn aikaa vaaditaan hii-
lipitoigen polttoaineen laadun parantamiseksi.

Kuvio 1 esittdd annostyyppistd polttoaineen laadun-
parannusjdrjestelmdd 10, Jjoka sisiltdid lammdnvaihtimen,
jossa on kammio varustettuna yhdessid péissi olevalla sydt-
tdaukolla 24 ja toisessa paddssé olevalla poistoaukolla 26,
useiden putkien 28 ulottuessga t&mdn kammion pituudelle ja
ulkokotelon 30 ympidrdidessd nditd putkia 28. Hiilipitoinen
materiaall siirretddn s&ilidstd 12 kuljettimen 14 valityk-
sella lammonvaihtimen 20 sydéttdpiddhin 24. Lammoénvaihtimen
yldpd&han asetetut venttiilit 16 ja 18 avautuvat sallien
hiilipitoisen materiaalin sy&ttdmisen putkien 28 sis&an.
Lahelld lamménvaihtimen 20 pohjaa oleva venttiili 41 sulje-
taan ennen putkien 28 téyttamistd hiilipitoisella materiaa-
lilla. Kun putket 28 on taytetty, venttiilit 16 ja 18 sul-
jetaan hiilipitoisen materiaalin ollessa sydtettynd putkien
28 sis&an. Jalokaasua, kuten typped tai muuta kaasua, esi-
merkiksi hiilidioksidia, ruiskutetaan sitten venttiilien 35
kautta putkiin 28 hiilipitoisten hiukkasten valisten tilo-
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jen tayttamiseksi ja paineen nostamiseksi putkien sis&lla.
Typpi tai muu jalokaasu on paineen alaisena, niin ettd vir-
tauksen tullessa aktivoiduksi kaasu virtaa helposti putkien
28 sisdé&n, jotka ovat ilmakehdpaineessa. Kun paine putkien
sisdlld nostetaan halutulle tasolle, kaasunvirtaus lopete-
taan.

Lammonvaihtoainetta, kuten kuumennettua kaasua, su-
latettua suolaa tai edullisesti Oljyd, jonka lampdtila on
noin 120 - 650 °C ja sopivimmin noin 400 fC, kierridtetdédn
jatkuvasti kotelon 30 kautta sydttamdlla se venttiilin 46
kautta ja poistamalla se venttiilin 44 kautta. Venttiilistéa
44 poistuva lamménvaihtoaine johdetaan kulkemaan uunin 36
lapi, joka esikuumentaa sen ennen ladmmdnvaihtoaineen johta-
mista takaisin koteloon 30. Kotelon 30 gisdseind on varus-
tettu useilla perdkkdisilld padstiddn avoimilla sisddnpdin
ulkonevilla laipoilla 22, joiden yli ladmménvaihtoaine vir-
taa porrastetusti alaspain kotelon 30 léapi. Jalokaasu tai
hiilidioksidi toimii la&mménsiirtovalineend tullen kosketuk-
seen putkien 28 sisdseindn kanssa, imien lampdd ja siirtéden
sen hiilipitoiseen materiaaliin.

Tapauksessa, jolloin putkissa 28 olevan hiilipitoi-
sen materiaalin rikkipitoisuus ylitt&& halutun tason, voi-
daan vetyd ruiskuttaa putkiin 28 yhdessd jalokaasun tai
hiilidioksidin kanssa ylim&&rdisen rikin poistamiseksi hii-
lipitoisesta materiaalista. Yleensi ottaen tarvittavan ve-
dyn maard on suoraan verrannollinen poistettavan rikin pro-
sentuaaliseen midraan.

Hiilipitoisen rikin sis&ltdmi kosteus siirtyy alas-
pdin putkissa 28 seurauksena kuuman la&mmdnvaihtoaineen
alaspdin suuntautuvasta virtauksesta putkien ymparilla.
Riittdvan korkeassa l&mpdtilassa hiilipitoisen materiaalin
gisdltdma kosteus haihtuu ja tiivistyy putkien 28 pohjaa
vasten olevaan kylmempddn hiilipitoiseen materiaaliin. Lo-
puksi pddasiassa kaikki vesi yhdessi muiden sivﬁtuotteiden,
kuten tervan ja kaasujen kanssa ker&dtiin lamménvaihtimen 20

ulostuloon 26. Lémménvaihtimen 20 pohjassa sijaitseva vent-
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tiili 40 voidaan avata veden ja muiden sivutuotteiden tyh-
jentamiseksl lamménvaihtimesta.

Aika, Jonka verran hiilipitoisen materiaalin on
viivyttava putkien 28 sigsdlla, vaihtelee riippuen rakeiden
madrasta, jarjestelmdn kayttdlampdtilasta, putkiin ruisku-
tetun kaasun paineesta ja halutusta kuumennusarvosta. Tama
aika on yleensd noin %5 - noin 30 minuuttia. Vaadittu aika
yleensd vadhenee lammdnvaihtimen lampdtilan ja paineen kas-
vaessa. Toisaalta taas vaadittu aika lisddntyy alhaisempia
lampdtiloja ja paineita kaytettaessa.

Tamé& jarjestelmdn 10 avulla toimiva prosessi voi-
daan toteuttaa noin 120 - 650 °C lampoédtiloissa ja noin 0,14
-~ noin 210 bar paineissa. Yhdenmukaisimmat tulokset hiili-
pitoisen materiaalin laadun parantamisessa saadaan yleensa
silloin, kun lampdtilan, jonka alaisena lammdénvaihtoaine
kiertdd Jjarjestelmén kautta, annetaan saavuttaa suuruus-
luokkaa noin 400 °C oleva arvo.

Lammonvaihto- ja laadunparannusvaiheen lopussa pai-
ne vapautetaan avaamalla sa&&tdOventtiili 41. Ulkokotelossa
30 olevat putket 28 tyhjennetddn avaamalla venttiili 41 Jja
sen jalkeen lamménvaihtimen pohjassa oleva venttiili 42.
Hiilipitoinen materiaali siirretididn t&min jdlkeeén kuljetti-
men 48 valitykselld toiseen s&iliddn 50, johon se valiai-
kaisesti varastoidaan. T4mén toisen sdilidn 50 pohjasta ul-
konee suulakepuristin 52, joka pelletoi hiilipitoisen mate-
riaalin ja siirtdd sen ja&hdyttimeen 54. Kun hiilipitoinen
materiaali on jA&htynyt riittAvdsti, se siirret3in toiseen
suulakepuristimeen 56, joka siirt3& materiaalipallot varas-
tointipaikalle.

Kuvio 2 esittda tyypiltddn jatkuvaa polttoaineen
laadunparannusjarjestelmdd 210. Tamd tyypiltdan Jatkuva
laadunparannusjarjestelmd sisdltdd parin varastosailiditi
212a ja 212k, joita muutoin kutsutaan tdssd yhteydessd sul-
kusiiloiksi ja jotka varastoivat laadultaan parannettavan
hiilipitoisen materiaalin. Hiilipitoinen wmateriaali asete-

taan kuljettimeen 214, joka kulkee l&dmménvaihtimen 220 yl&-
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osaan. Pohjaventtiili 241 suljetaan, minkd jdlkeen hiilipi-
toinen materiasali siirretdén kulkemaan lammonvaihtimen yl1a&-
osassa olevan venttiilin 218 1ldpi ulkokotelon 230 sisalta-
miin putkiin 208. Tamd prosessi toteutetaan jatkuvalla ta-
valla, koska yksi sulkusiilo 212a tail 212b voidaan tayttda
uudelleen toisen sulkusiilon ollessa tyhjennettynd kuljet-
timen 214 valityksella.

Kun putket 228 ovat taynnd, venttiili 218 suljetaan
ja jalokaasua, kuten typped tai jotain muuta kaasua, kuten
hiilidicksidia, ruiskutetaan paineenalaisena putkiin 228.
Jalockaasun 234 tai muun kaasun, kuten hiilidioksidin, pai-
neenalaisuuden seurauksena virtauksen tultua aktivoiduksi
kaasu virtaa helposti putkiin 228, jotka ovat ilmakeh&pai-
neessa. Kun putkien sisdltémad paine nostetaan halutulle ta-
solle, kaasun virtaus lopetetaan. Tamd jalokaasu tal muu
kaasu, kuten hiilidioksidi, nostaa 7jirjestelmén painetta
noin 0,14 - noin 210 bar:iin ja sopivimmin arvoon noin 55
bar. Kun putket on paineistettu, hiilipitoisen materiaalin
lampétilaa nostetaan kierrdttamdllad jatkuvasti ladmmdénvaih-
toainetta kotelon 230 kautta kuvion 1 mukaisen lamménvaih-
timen 20 yhteydessa selostetulla tavalla. Tassdkin tapauk-
segsa lAmménvaihtoaineen alaspéin suuntautuvan virtauksen
ansiosta suunnilleen kaikki hiilipitoisen materiaalin si-
saltdma kosteus tulee siirretyksi lamménvaihtimen 220 poh-
jalle, Jjossa se voidaan koota ja sen jalkeen tyhjentaa
venttiilin 240 valitykselld vyhdessd sivutuotteiden, kuten
tervan tai muiden kaasujen kangsa. Lamménvaihtoaine l&htee
kotelosta 230 venttiilin 239 kautta ja se kierrdtetd&n uu-
nin 236 lapi ennen johtamistaan takaisin venttiilin 238
kautta. On suotavaa, ettd ladmménvaihtoaineen 1ldmpdtila on
noin 120 - noin 650 °C ja sopivimmin noin 400 °C.

Typpi 234 tai muu jalokaasu toimii laémménsiirtoai-
neena kosketuksen avulla putkien 228 sisdseindn kanssa, ke-
raten lampda ja siirt3mdlld sita hiilipitoiseén materiaa-
liin. Kun ldmménvaihto- ja laadunparannusprosessi on suori-
tettu loppuun, venttiilit 241 ja 242 avataan l&mménvaihti-
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men 220 pohjassa paineen keventdmiseksi ilmakehdpaineeseen
ja hiilipitoisen materiaalin pudottamiseksi kuljettimeen
248, joka siirtdd tdman materiaalin poistosulkusiilojen 120
ja 252 muodostamaan pariin. Venttiili 254 avataan ensimmii-
sessd~- sulkusiilossa 250, mikd sallii hiilipitoisen materi-
aalin kerdintymisen siihen. Kun ensimmdinen sulkusiilo 120
on téAynnd, venttiili 254 suljetaan ja toisen sulkusiilon
252 yl&osassa oleva venttiili 256 avataan, niin ett& hiili-
pitoinen materiaall pdasee virtaamaan siihen. Molemmat sul-
kusgiilot 250 ja 252 on varustettu suulakepuristimilla 258
ja vastaavasti 260, jotka pelletoivat hiilipitoisen materi-
aalin ja siirtdviat sen jéahdyttimeen 262. Riittadvan jaahdy-
tyksen -jdlkeen hiilipitoinen materiaali siirretdan toiseen
suulakepurigtimeen, joka siirt&d tédmé&n matériaalin varas-
tointilaitteeseen.

Kuvio 3 esittdd erdstd lammonvaihtimen 120 toista
sovellutusmuotoa, jota voidaan kayttdd kuvion 1 egittdmdn
egsilld olevan keksinndn mukaisen annostyyppisen jarjestel-
man yhteydesgsd. Tassd sovellutuksessa lammdénvaihdin 120 si-
sdltaad sydttdpdan 124 ja poistop8ddn 126 hiilipitoista mate-
riaalia varten, joka on asetettu lammdnvaihtimen 120 vas-
takkaisiin p&ihin, useita putkia 128, joihin hiilipitoinen
materiaali sydtetddn laadunparannusta varten, ylaventtiilin
118 ja alaventtiilin 141 hiilipitoisen materiaalin pitémi-
seksi paineenalaisena putkien 128 gigidlld, ja naitd putkia
ympdrdivan ulkokotelon 130 sekd sydttdventtiilit 135 jalo-
kaasun 134 tai muun kaasun, kuten hiilidioksidin, ruiskut-
tamista varten putkiin. Jalokaasu tai hiilidioksidi on pai-
neenalaista, jolloin virtauksen aktivoimisen yhteydegsd ta-
ma kaasu virtaa helposti putkiin 128, jotka ovat ilmakehé&-
paineessa. Kun putkissa oleva paine on nostettu halutulle
tasolle, kaasuvirtaus lopetetaan. Yleensd ottaen jalokaasu
nostaa jarjestelmdn paineen noin 0,14 - noin 210 bar:iin ja
sopivimmin arvoon noin 55 bar. Ulkokotelo 130 sisdltédd nel-
ja sydttd/poistoventtiilid 144 - 147, joiden kautta lammdn-
vaihtoainetta kierrdtetddn. Ensimmdinen venttiili 144 on
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asetettu lammdnvaihtimen ylapdadn laheisyyteen aivan vent-
tiilin 118 alapuclelle. Toinen venttiili 145 on asetettu
alas noin kolmasosan pddhdn ladmménvaihtimen 120 pituudesta
ensimmdisen wventtiilin 144 alapuolelle. Kolmas venttiili
146 on asetettu alas noin kahden kolmasosan padhin lammdn-
vaihtimen 120 pituudesta sekd ensimmdisen ettd toisen vent-
£iilin alapuolelle, neljédnnen venttiilin ollessa asetettuna
lahelle lammdnvaihtimen 120 pohjaa venttiilin 141 yldpuo-
lelle. Kotelon 130 sisdseindstd ulkonee useita avopdisiad
laippoja 122, jotka on asetettu porrastetusti ja joiden yli
lamménvaihtoaine virtaa alaspain kotelon 130 sisidlla.

Kun venttiili 141 on suljettu, hiilipitoinen mate-
riaali sydtetty putkiin 128 ja venttiili 118 suljettu seka
jalokaasu tai hiilidioksidi ruiskutettu putkiin 128, 1&m-
ménvaihtoainetta kierrdtetddn jatkuvasti kotelon 130 kautta
putkissa 128 olevan hiilipitoisen materiaalin 1lampdtilan
lisdamiseksi. Lamménvaihtoaine on kuumennettu uunin 149
avulla lampdtilaan, Jjoka on riittdvd haihduttamaan taman
materiaalin sisdltamdn kosteuden. Lamménvaihtoaine kuumen-
netaan yleensd noin 120 - noin 650 °C:n lampétilaan ja so-
pivimmin noin 400 °C:seen. Lammdnvaihtoaine sydtetldn kote-
loon 130 ensimmaisen venttiilin 144 kautta. Venttiilien 144
ja 147 ollessa alunperin avoinna ja venttiilien 145 ja 146
suljettuina ldmmdnvaihtoaineen sallitaan tdyttdd kotelo
130. Kun kotelo on tdytetty, venttiili 147 sulijetaan ja
venttiili 145 avataan, niin ettd lammdénvaihtoaine pédsee
kiertamadn padasiassa kotelon ylemmidn kolmasosan kautta.
Lamménvaihtoaineen virratessa ylimmdn laipan 122 piAahdn, =e
virtaa alaspdin seuraavaan laippaan 122. T&md edestakainen
alaspainvirtaus jatkuu, kunnes lamménvaihtoaine saavuttaa
toisen venttiilin 145, jonka l&pi se virtaa ja tulee kier-
ratetyksi takaisin uuniin uudelleenkuumennusta varten. Lam-
ménvaihtoaineen kierratysprosessin aikana kotelon 130 kaut-
ta tamdn materiaalin sisdltadmd kosteus haihtuu ja tiivistyy
kylmempd4dn hiilipitoiseen materiaaliin, joka sijaitsee lam-
ménvaihtimen tason alapuolella, jossa l&mménvaihtoainetta
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kierrdtetddn. Kun suunnilleen kaikki putkien 128 ylemmdssa
kolmasosassa sijaitsevan hiilipitoisen materiaalin sisaltéi-
m& kosteus on siirretty alas toigsen venttiilin 145 tason
alapuolelle, toinen venttiili 145 guljetaan ja kolmas vent-
tiili 146 avataan, neljannen venttiilin 147 pysyessd sul-
jettuna. T&lldéin ladmménvaihtoaine pddsee kiertdmiddn kotelon
yvlemmin kahden kolmasosan kautta, kunnes olennaisesti kaik-
ki kosteus haihtuu ja tiivistyy kolmannen venttiilin 146
tason alapuolella olevaan hiilipitoiseen materiaaliin. Xun
paaasiassa kaikki kbsteus on siirretty kolmannen venttiilin
146 tason alapuolelle, kolmas venttiili 146 suljetaan, toi-
sen venttiilin 145 pysyessd suljettuna ja neljdnnen vent-
tiilin 147 avattuna. Lopuksi suunnilleen kaikki hiilipitoi-
sen materiaalin sydttdhetkelld sis&ltamd kosteus on siir-
retty alas neljannen venttiilin 147 tason alapuoclelle, jos-
sa se kerdtdadn ja tyhjennetédn limménvaihtimesta venttiilin
140 kautta yhdessd muiden saatujen sivutuotteiden, kuten
tervan ja muiden kaasujen kanssa. Kun laadunparannusproses-
sl on suoritettu loppuun, materiaali sydtetddn suulakepu-
ristimeen 150 pelletointia varten.

Kuvio 4 esittdd lammdnvaihtimen 320 kolmatta sovel-
lutusmuotoa, jota kiytetddn edullisesti kuvion 1 esittémis-
84 annostyyppisessa jarjestelmissid esilléd olevan keksinndn
mukaisesti. Tassd sovellutusmuodossa ladmmonvaihdin 320 si-
galtad vastakkaisissa pdissisin olevan sydttdjohdon 324 ja
poistojohdon 326, useita vaakasuorasti linjattuja putkia
344(a - d), joiden kautta lamménvaihtoainetta kierrdtetdan
hiilipitoisen materiaalin kuumentamiseksi, ja ulkokotelon,
johon hiilipitoista materiaalia sydtetddn. Hiilipitoinen
materiaali pudotetaan toiseen kahdesta aksjaalisesti linja-
tusta ruuvisydttimestd 332, jotka kiertdvat ulospdin jael-
len hiilipitoista materiaalia kotelon 330 kautta. Venttiili
336 suljetaan ennen hiilipitoisen materiaalin sydttamistd
ulkokoteloon 330. Kun hiilipitoinen materiaali on sybtetty
ulkokoteloon 330, venttiili 334 suljetaan myds ja jalokaa-
sua, kuten typpea 338 tai jotain muuta kaasua, kuten hiili-
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dicksidia, ruiskutetaan koteloon 330. Jalokaasu on pai-
neenalaista, Jjolloin se virtauksen aktivoituegsa helposti
virtaa koteloon 330, joka on ilmakehdpaineessa. Kun painé
putkien sisalld nostetaan haluttuun tasoon asti, kaasuvir-
taus lopetetaan. On suotavaa nostaa jarjestelmdpaine arvoon
noin 0,12 - 210 bar, suotavimman painearvon ollessa noin 55
bar. Ulkokotelo 330 sisdltdd useita vaakasuorasti linjattu-
ja  putkia 344 (a - d) varustettuina sybttd/poisto-
venttiileilld 342(a - h), joiden kautta lamménvaihtoainetta
kierridtetddn. Lammdnvaihtoaine tulee ensin naihin vaakasuo-
rasti linjattuihin putkiin 344 (a - d) ensimmdisen venttii-
lin 342 (a) kautta. Lammdénvaihtoaine kulkee ensimmdaisen put-
ken 344 (a) kautta, kunnes se saavuttaa ensimmidisen putken
takapadn ja kulkee venttiilin 342 (b) lapi. ‘Tdssd kohdassa
lammdénvaihtoaine siirretddn toiseen vaakasuorasti linjat-
tuun putkeen 344 (b) kytkentdelimen 346 valitykselld. Lam-
méonvaihtoaine tulee putkiin 344 (b) venttiilin 342(c¢) kaut-
ta, virtaussuunnan ollessa vastakkainen ensimmdisgen vaaka-
suorasti linjatun putken 344 (a) virtaussuuntaan verrattuna.
Tam& menetelmd lammdnvaihtoaineen kierradttdmiseksi wvaaka-
suorasti linjattujen putkien 344(a - d) ja venttiilien
342(a - h) kautta jatkuu, kunnes lamménvaihtoaine poistuu
putkista 344 (d). Kun ladmménvaihtoaine kulkee ulos putkesta
344 (d9 venttiilin 342 (h) kautta, se virtaa uunin 360 1l&pi,
jossa se kuumennetaan uudelleen ennen johtamistaan takai-
sin ensimmdisen sydttdventtiilin 342 (a) kautta. Yleenséd on
valttamatdénta kuumentaa jarjestelmd noin 120 - noin
650 °C:n lampdtilaan ja sopivimmin noin 400 °C:n lampdtilaan
hiilipitoisen materiaalin sisdltamin kosteuden haihduttami-
seksi. Myds tdmid menetelmd ldmménvaihtoaineen kierrdttémi-
seksl edestakaisin alaspdinsuunnassa saa hiilipitoisen ma-
teriaalin sisdltaman pddasgiassa kaiken kosteuden siirtymdén
pois siitd& yhdessa muiden sgivutuotteiden, kuten tervan ija
muiden kaasujen kanssa, jolloin t&mid kosteus keratain pois
venttiilien 350 valitykselld, jotka sijaitsevat lammdnvaih-
timen pohjalla. Kun laadunparannusprosessi on suoritettu
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loppuun, toinen ruuvisydtinpari 340 giirtda laadultaan pa-
rannetun hiilipitoisen materiaalin poistojohtoon 326. Osit-
tain leikattuna naytetty eristyskerrog 352 on asetettu ko-
telon kehdn ymparille lammdnvaihtoaineen auttamiseksi pysy-
médn suhteellisen vakiosuuruisessa lampdtilassa. Ulkokotelo
330 on varustettu myds useilla luukuilla 346 (a -d), jotka
sallivat paasyn putkiin 344 (a - d) aina kun putkien 344 (a -
d) poisveto osoittautuu tarpeelliseksi.

Kuviot 5 ja 6 esittavat lammdnvaihtimen 420 nel-
jattd sgovellutusmuotoa, jota voldaan kayttaa esilld olevan
kekginndén yhteydessa. Tassa sovellutuksessa lammdnvaihdin
sisdltdd sydttdjohdon 424 ja poistojohdon 426 lammdnvaihti-
men vastakkaigissa pdissd, putken 428 hiilipitoisen materi-
aalin johtamiseksi alas lamménvaihtimen sisd&n, useita pys-
tysuorasti linjattuja putkia 444, jotka ulkonevat lammdn-
vaihtoaineen hiilipitoisesta materiaalista erottavasta le-
vyelimestda 440, ja ulkcokotelon 430, johon hiilipitoinen ma-
teriaali sydtetddn. Lamménvaihtimen kayttdmiseksi sydttd-
johdon 426 1ldhelld sijaitseva venttiili 442 suljetaan ja
hiilipitoinen materiaali syOtetd&n ulkokoteloon 430 sydttd-
johdon 424, venttiilin 418 ja sydttdputken 428 kautta. Ta-
midn jalkeen venttiili 418 suljetaan ja jalokaasua, kuten
typped tai jotain muuta kaasua, esimerkiksi hiilidioksidia,
ruiskutetaan ulkokotelon 430 sisddn jarjestelmdpaineen nos-
tamiseksi. Tamd jalokaasu lisd8 yleensi jarjestelmépaineen
arvoon noin 0,14 - noin 210 bar ja sopivimmin noin 55
bar:iin. Kun ulkokotelon gisdlld vallitseva paine saavuttaa
halutun tason, kasasuvirtaus lopetetaan.

Lammdnvaihtoainetta kierrdtetddn jatkuvasti pysty-
suorasti linjattujen putkien 444 kautta hiilipitoisen mate-
riaalin lampdétilan nostamiseksi. Ta&mdn kierratyksen edes-
auttamista varten prosessiakselit 456 ulottuvat Jjokaiseen
pystysuorasti linjattuun putkeen 444. Lammdénvaihtoaineen
tullessa kosketukseen akselien 456 kanssa lammdnvaihtoaine
pyrkii kulkemaan pyodrteisesti putkien 444 sigdllid pydrre-

virtauksen fjohdosta. Lammdnvaihtoaine tulee lamménvaihti-
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meen venttiilin 446 kautta ja kulkee ylds ja alas kutakin
pystysuorasti linjattua putkea 444 pitkin avoimelle alueel-
le 448 ja ulos venttiilistd 450 uunin 460 l4pi, minkd jal-
keen se sydtetddn uudelleen venttiilin 446 wvalityksella.
Ladmmdnvaihtoaineen lampdtila on ihanteellisessa tapauksessa
noin 120 - noin 650 °C ja sopivimmin noin 400 °C. Kosteus ja
muut sivutuotteet, kuten terva ja muut kaasut, kerdtdin
poistojohdossa 454 ennen hiilipitoisen materiaalin kokoa-
mista avaamalla venttiili 442.

Kéyttdaikojen lyhentdmiseksgi kuviociden 1 - 6 esit-
tamien sovellutusmuotojen vyhteydessd Jjarjestelmdn Kkautta
kulkeva jalokaasu voidaan esikuumentaa lampdtilaan, joka
ldhestyy lémmdnvaihtoaineen optimaalisia kayttdlawpotiloja.
Halutut vahennykset jarjestelmidn kokonaiskéyttdajassa on
saavutettu egimerkiksi silloin, kun jalokaasun ldmpdtila on
esikuumennettu suunnilleen 10 °C kuumennetun hiilipitoisen
materiaalin ldmpdétilan alapuolelle.

Tapauksessa, jolloin hiilipitoinen materiaali si-
saltdd liian paljon rikkid, té&td materiaalia voidaan kasi-
telld joko ennen lamménvaihto- ja laadunparannusvaiheen
suorittamista tai sen jalkeen. Ennen hiilipitoisen poltto-
aineen laadunparannusta laadunparannusprosessin aikana muo-
dogstuneen H,S:n md3drd voidaan rajoittaa haluttuun arvoon
lisdamalla pienid madria sorboivaa materiaalia, kuten kalk-
kikived, hiilipitoiseen materiaaliannokseen. Lampdtilan ja
paineen johdosta ajan kuluessa tdmd sorboiva aine imee it-
seensa suurimman osan muodostuneesta H,S:sti. Tam& prosessi
eliminoi tarpeen kalliin lisilaitteiston suhteen. Lopulli-
nen tuote voidaan sitten johtaa kulkemaan t&ryseulan kaut-
ta, joka erottaa sorboivan materiaalin laadultaan paranne-
tusta hiilipitbisesta materiaalista ennen suulakepuristus-
ja pelletointivaiheita. Lisdksi ennen hiilipitoisen materi-
aalin suulakepuristamista ja pelletointia uutta sorboivaa
materiaalia voidaan 1lis&td rikkiprosenttipohjalla kal-
siumiin, jolloin hiilipitoista materiaalia poltettaessa jo-
pa 96 % 80,:sta voidaan vangita ennen sen tuloa ilmakehaan.
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Esilld olevan keksinndén havainnollistamiseksi edel-
leen egitetddn seuraavat esimerkit. On selvi3i, etti nami
esimerkit on selostettu vain useita aika-, lampdtila- ja
painevariaatioita edustavina sovellutuksina, joita kayte-
tdan keksinndn vyhteydessd, eikd niiden tarkoituksena ole
rajoittaa keksinndn tédssd yhteydessd selostettua ja ohei-
sissa patenttivaatimuksissa madritettyd suojapiirii.

Esimerkki 1

Wyomingin bitumipohjaista hiilt&, jonka sisdltaman
kosteuden kaivospitoisuus oli 31,0 painoprosenttia ja kuu-
mennusarvo 3,526.53 BTU/kg, sydtettiin kuvion 1 mukaisen
lamménvaihtimien sdilytysputkiin. Sen jilkeen ylaventtiili
suljettiin ja typped sydtettiin ndihin bitumipohjaista
hiiltd sisdltaviin putkiin. Putkien gis&ltamd paine ylldpi-
dettiin arvossa 55 bar, lammdnvaihtoaineen lampdtilan ol-
lessa pidettynd arvossa 400 °C. Putkien sis&ltémin hiilipi-
toisen materiaalin lampdtila saavuttli arvon 355 °C. Poltto-
aineen laadunparannusprosessia jatkettiin 20 minuutin ajan.
Laadunparannusprosessin lopussa l&mménvaihtimen pohjassa
oleva venttiili avattiin ja annos poistettiin. Kun laadun-
parannusprosessi oli suoritettu loppuun, hiilipitoisen ma-
teriaalin lisdantynyt kuumennusarvo oli 5820,41 BTU/kg kos-
teudessa vapaassa tilassa.

Esimerkki 2

Pohjois-Dakotan ligniini&, jonka sis&dlt&min kosteu-
den kaivospitoisuus oli 37,69 painoprosenttia ja kuumennus-
arvo 3076,34 BTU/kg, sydtettiin kuvion 1 mukaisen lammdn-
vaihtimen sdilytysputkiin. Tamin jidlkeen yléventtiili sul-
jettiin ja typped sydtettiin ndihin ligniittid sisidltaviin
putkiin. Putkien sisdltdmi paine yllapidettiin arvossa 62
bar, ladmménvaihtoaineen lampdtilan ollessa pidettynd arvos-
sa 400 °C. Putkien sis3ltdmdn hiilipitcisen materiaalin
lampdtila saavutti arvon 340 °C. Polttoaineen laadunparan-
nugprosessia jatkettiin 19 minuutin ajan. Tam&n laadunpa-
rannusprosessin lopussa lammdnvaihtimen pohjassa oleva

venttiili avattiin ja annos poistettiin. Laadunparannuspro-
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sessin loppuunsuorittamisen jalkeen hiilipitoisella materi-
aalilla oli 1lisdantynyt kuumennusarve 5562,81 BTU/kg sen
sigdltamdttd kosteutta.

Egimerkki 3

Kanadalaista turvetta, jonka kosteuden kaivospitoi-
suus oli 67,2 painoprosenttia ja kuumennusarvo 1294,33 BTU/
kg, sydtettiin kuvion 1 mukaisen lédmmdnvaihtimen sailytys-
putkiin. T&man Jjalkeen ylaventtiili suljettiin ja typped
gyédtettiin n#Aihin kanadalaista turvetta sisdltéviin put-
kiin. Putkien sisdltdm& paine yllédpidettiin arvossa 70 bar,
lammonvaihtoaineen lampdtilan ollessa pidettynd arvossa 400
°C. Putkien sis&ltéman hiilipitoisen materiaalin lampdtila
gaavutti arvon 360 °C. Polttoaineen laadunparannusprosessia
jatkettiin 20 minuutin ajan. Taman laadunparannusprosessin
lopugesa ldmménvaihtimen pohjassa oleva venttiili avattiin
ja annos poistettiin. Laadunparannusprosessin loppuunsuo-
rittamigen Jjalkeen hiilipitoisella materiaalilla oli 1li-
sdantynyt kuumennusarvo 6138,21 BTU/kg sen sisdltémitté
kosteutta.

Esimerkki 4

Kovapuuta, jonka kosteuden kaivospitoisuus oli
70,40 painoprosenttia ja kuumennusarvo 1097,99 BTU/kg, syé-
tettiin kuvion 1 mukaisen lammoénvaihtimen sailytysputkiin.
Taman jalkeen ylaventtiili suljettiin ja typped sydtettiin
ndihin kovapuuta sisdltéviin putkiin. Putkien sisdltami
paine ylldpidettiin arvossa 55 bar, limménvaihtoaineen 1l&m-
pdtilan ollessa pidettynd arvossa 400 °C. Putkien sisdlté-
mdn hiilipitoisen materiaalin lampdétila saavutti arvon 340
°C. Polttoaineen laadunparannusprosessia jatkettiin 7 mi-
nuutin ajan. Tamdn laadunparannugprosesgsin lopussa lammén-
vaihtimen pohjassa oleva venttiili avattiin ja annos pois-
tettiin. Laadunparannusprosessin loppuunsuorittamisen 3jal-
keen hiilipitoisella materiaalilla oli lisddntynyt kuumen-
nusarvo 5176,41 BTU/kg sen sisdltamittd kosteutta.

Esilld olevan keksinnén erilaisia sovellutusmuotoja

voidaan myds kayttad muuttamaan suhteellisen kdyttdkelvot-
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tomia biomassamateriaaleja aktiivihiileksi, Jjota voidaan
kdyttd4 erittdin puhtaan puuhiilen valmistukseen. Biomassa-
materiaali syOtetddn esimerkiksi kuvion 1 mukaisen lammén-
vaihtimen s&ilytysputkiin, joita jatkuvasti pyyhit&an esi-

kuumennetullia jalokaasulla jarjestelman varustamiseksi pai-

neella, joka on suuruudeltaan 0,14 - 210 bar biomassan to-
dellisesta koostumuksesta riippuen. Jarjestelmdn lampdtila
on noin 120 - noin 815,55 °C. Erdan koestuksen vyhteydegsa

(ks. alla oleva taulukko 1) sailytysputkia pyyhittiin typ-
pivirtauksella nopeudella 10 nelidjalkaa/h (SCFH), keski-
mddradisen lampdétilan ollessa pidettyna suunnilleen

400 °C:ssa ja palneen arvosgsa noin 1,38 bar.
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Aika Jarj . Putkien |Putkien |Paine Paine Typpi -
(min) lampdti- |ulkold- Jsisdla- [putkien |[putkien |virtaus
la (°C) pimitan |pimitan |gisallid |ulko- (SCHF)
Lam- 1am-~ (bar) puolel-
potila potila la (bar)
(°c) (°c)

0 402 398 410 0] 0 0
0:01 - - - - - 10
1:30 - 393 108 1,4 1,41 10
2:00 - 393 87 1,38 1,34 10

1
3:00 394 395 76 1,37 1,33 10

- 1
4:00 398,33 400 70,5 1,38 1,34 10
5:00 403 406 68,8 |1,37 1,32 10
6:00 405 409 69 1,37 1,33 10
7:00 404 410 82,7 1,38 1,34 10
8:00 404 410 122 1,38 1,34 10
9:00 403 409 227 1,37 1,33 10
10:00 403 407 315 1,37 1,33 10
11:00 403 406,6 347 1,38 1,35 10
12:00 404 406,11 347,2 1,38 1,35 10
13:00 406 407,2 347,2  |1,38 1,35 10
14:00 409 408 336 1,4 1,35 10
15:00 411 410 331 1,4 1,37 0

15 minuutin kuluttua typpipyyhintad keskeytettiin
lammdénvaihtimen s$is&lla ja biomassa suunnilleen kuivattiin
ja sitd& jd&hdytettiin noin 20 minuutin ajan. Tamd prosessi

5 muuttl biomassamateriaalin raa'aksi aktivoiduksi puuhiilek-
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gi, jonka kuumennusarvo oli 5872,56 BTU:ta sen sisaltdmatta
kosteutta.

Vaikka edelld olevasta kd&y ilmi, ettd keksinndn mu-
kaiset suositeltavat sovellutusmuodot kykenevat hyvin tayt-
tAmAdn asetetut wvaatimukset, niin on selvdd, ettd keksin-

tdén voidaan tehdd muunnelmia Jja muutoksia sen hengesta

poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite kiintea&n raemaisen hiilipitoisen materi-
aalin BTU-arvon ligddmiseksi, t unnet t u siitd, etta
tamd laite kédsittda:

ldmménvaihtovalineen, joka sisa&ltdd wulkokotelon,
sen ensimmiisessi p&dssia olevan sydttdjohdon ja toisessa
pddssid olevan poistojohdon, tdman toisen pddn ollessa ase-
tettuna etdisyyden padh&n ensimméisestd padstad, taman kote-
lon sis&lld olevan ainakin yhden putkielimen kiintedn rae-
maisen hiilipitoisen materiaaliannoksen vastaanottamiseksi,
venttiilividlineen asetettuna kulkemaan ensimmdista péata
pitkin annoksen jakelemiseksi mainittuun ainakin yhteen
putkielimeen, Jja toista paidta pitkin kulkemaan asetetun
poistovadlineen annoksen poistamiseksi, sanotun ainakin yh-
den putkielimen ollegsa asetettuna sydttdjohdon ja poisto-
Johdon valiin;

lamménvaihtovalineeseen kytketyn valineen painekaa-
sun syottémiseksi mainittuun ainakin yhteen putkielimeen;

vadlineen lamménvaihtoaineen kierrdttamiseksi ulko-
kotelon kautta kosketuksessa mainitun ainakin yhden putkie-
limen kanssa, jolloin lammdénvaihtoaine kuumennetaan noin
120 - noin 650 °C:n lampdtilaan; ja

kiinte&n raemaisen hiilipitoisen materiaalin kulje-
tusvdlineen, joka ulottuu poispiain lammdnvaihtovalineesta
toisessa padssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun-
nettu siitd, ettd mainitun ainakin yhden putkielimen
paine ylldpidetddn arvossa noin 0,14 - noin 210 bar.

3. Menetelma hiilipitoisen materiaalin BTU-arvon
lisddmisgseksi, Lt unnettu siitd, ettd tamd menetelmd
kégittad kiinteé&n raemaisen materiaalin syodttamisen ainakin
vyhteen lammdnvaihtimen sisdlld olevaan putkeen; vahintaan
93 °C:n limpdédtilassa olevan lamménvaihtoaineen kierrdttdmi-
sen mainitun vadhintdan yhden putken ympérilld; painekaasun
suihkuttamisen t&h&n v&hint&dn yhteen kiintedd raemaista
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materiaalia sis&ltdvaan putkeen noin 0,14 - noin 210 bar:in
paineessa; Jja hiilipitoisen materiaalin tédmédn jalkeen ta-
pahtuvan talteenoton.

5. Menetelmd hiilipitoisen materiaalin BTU-axrvon
lisd&miseksi, t unnet tu siitd, ettd tadmd menetelma
kdsittdd kiintedn raemaisen hiilipitoisen materiaalin syot-
t&misen vahintd&n vyhteen putkeen, taman kiintedn hiilipi-
toisen materiaalin kuumentamisen lampdtilassa noin 93 -
noin 650 °C olevan lammonvaihtoaineen kierrdatyksen avulla
mainitun vdhintdan yhden putken ympdrilla, hiilipitoisesta
materiaalista saadun veden poistamisen mainitusta vahintaan
yhdestd putkesta, kiintedn raemaisen hiilipitoisen materi-
aalin lampdtilan nostamisen ennalta madrdttyyn lampdtilaan
mainitun vahintddn yhden putken sis&dllé, paineessa noin
0,14 - noin 210 bar olevan jalokaasun suihkuttamisen mai-
nittuun vahintdan yhteen putkeen, ja hiilipitoisen materi-
aalin talteenoton.

6. Menetelmd hiilitoisen materiaalin BTU-arvon 1li-
g88miseksi, tunnet tu giitd, ettd t&ma menetelmd
kidsittad kiintedn raemaisen hiilipitoisen materiaaliannok-
sen syottamisen Jlamménvaihtimen sisdltidmi&dn vahintdan yh-
teen putkeen, useiden venttiilien ollessa asetettuina etdi-
syyden padhan toisistaan lammdnvaihtimen yhtad ulottuvuutta
pitkin; lampdtilassa noin 120 - 650 °C olevan lammdnvaihto-
aineen kierrdttamisen mainitun vahint3an yhden putken pe-
rékkdisten pitempien osien ympadrilla avaamalla ja sulkemal-
la useiden venttiilien muodostamat parit perékkdisessa jér-
jestyksessd; noin 0,14 - noin 210 bar:in paineessa olevan
paineistetun jalokaasun suihkuttamisen mainittuun kiinteda
raemaista hiilipitoista materiaalia sis3ltidvddn v&hintdén
yvhteen putkeen; ja hiilipitoisen materiaalin talteenoton.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd kaasuna on hiilidioksidi.

8. Laite hiilipitoisen materiaalin BTU-arvon lisda-
miseksi, t unnet tu siitd, ettd tadmd laite k&sittdd

lamménvaihtovalineen, joka sisaltdid ulkokotelon, ensimmii-
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sessd paassa olevan syottdjohdon kiintedd raemaista hiili-
pitoista materiaalia varten, ja etédisyyden p&dhan tasté
sydttdjohdosta asetetun poistojohdon toisessa péaédssd kiin-
tedn raemaisen hiilipitoisen materiaalin poistamista var-
ten, ulkckotelon vastaanottaessa hiilipitoisen materiaali-
annoksen, vdlineen tdmdn hiilipitoisen materiaaliannoksen
sydttdmiseksi ulkokoteloon, ja vahintdadn yhden putken lam-
ménvaihtoaineen kierrattdmiseksi ulkokotelossa, mainitun
vadhintaan yhden putken eristdessd kiintedn raemaisen hiili-
pitoisen materiaalin lammdnvaihtoaineesta, joka on kuumen-
nettu lampdtilaan noin 93 - noin 650 °C; ldmmdnvaihtovali-
neeseen kytketyn vdlineen painekaasun sgydttdmiseksi ulkoko-
teloon; ja valineen kiintedn raemaisen hiilipitoisen mate-
riaalianncksen kuljettamiseksi poils lamménvaihtovalineestd.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n-
nettusgiitd, ettd ulkokotelon kiayttdpaine on 0,14 - 210
baria.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd lammdnvaihtoaine kasittda 6ljyn.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n-
nettu giitd, ettd useat hiilipitoisen materiaaliannok-
sen kanssa kosketuksessa olevat putket kierridttéviat 1&mmdn-
vaihtoainetta.

12, Laite hiilipitoisen materiaalin laadunparanta-
mista varten, t unmnet t u siitd, ettd tam& laite ka-
sittda lammdénvaihtov&lineen, Jjoka sis&ltdd ulkokotelon,
jonka ensimmdisesséd pédssa on sydttdjohto ja toisessa pads-
sa poistojohto, té&mén toisen p#dn ollessa asetettuna etdi-
syyden padhin ensimmdisestd padsti, ulkokotelon sisaltiessa
vahintddn yhden putkielimen kiinte&n raemaisen hiilipitoi-
sen materiaaliannoksen vastaanottamiseksi, valineen kiinte-
dn raemaisen annoksen jakelemiseksi mainittuun v&hint&in
vyhteen putkielimeen 3ja v&lineen annoksen poistamiseksi
poistojohdosta; valineen painekaasun sydttdmiseksi mainit-
tuun vahintaan yhteen putkielimeen; ja vdlineen lammdnvaih-
toaineen kierrdttamiseksi ulkokotelon sisillid kosketuksessa
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mainitun vadhintdan yhden putken kanssa; jolloin ldmménvaih-
toainetta kierrdtettdessd nostetusga lampdtilassa ulkokote-
lon sisdlld pidennetyn ajanjakson aikana kiintedn raemaisen
hiilipitoisen materiaaliannoksen BTU-arvo lisdintyy.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu giitd, ettd poistovidline k&sitt&d valineen kiin-
tedn raemaisen hiilipitoisen materiaaliannoksen kuljettami-
seksi tdmdn annoksen varastointivalineegeen annoksen lahti-
egsd lAmménvaihtovilineesta, kiintedn raemaisen annoksen
kuljetusvalineen ulotessa poistoputkesta ja kiintedn rae-
maisen annoksen varastointivilineen ulotessa téstd kulje-
tusvdlineestd.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd se kasittdd lisdksi vdlineen kiinte-
an raemaisen hiilipitoisen materiaalin valmistamiseksi pel-
letointia varten, t&mdn valineen sisdltéessad suulakepuris-
timen, joka ulkonee hiilipitoisen materiaalin varastointi-
valineestd.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t un-
nettu siitd, ettd lammdnvaihtoaineen kierritysviline
sisaltda laipat, jotka ulkonevat sis&dnpdin ulkokotelosta,
ldmménvaihtoaineen ollessa suunnattuna kulkemaan naiden
laippojen yli ulkckotelon sigdlla.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd lammdnvaihtoaineen kierrdtysviline
ulkokotelon sisglla kasittad lisdksi useita kaksinkertaisia
sydttd-poistoventtiilejd, ensimmlisen venttiilin ollessa
asetettuna ulkokotelon sydéttdjohdon l&heisyyteen, toisen
venttiilin ollessa asetettuna ensimmidisen venttiilin ala-
puolelle kulkemaan ulkoista koteloa pitkin, johtovalineen
ulotessa ensimmdisestd Jja toisesta sydttd-poistovent-
tiilistd, jotka johtavat lamménvaihtoaineen kuumentamista
varten tarkoitettuun uuniin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, t u n-

net¢tu siitd, ettd sen vyhteydess& on neljd sydttd-
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poistoventtiilia asetettu etdisyyden paahan toisistaan ul-
kokoteloa pitkin.

18, Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, t un-
nettu siitd, ettd ulkokotelon kautta kierrdtetty lam-
ménvaihtoaine kuumennetaan noin 120 - noin 650 °C:n lampd-
tilaan.

19. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd painekaasu kasittaa jalckaasun.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, €t u n-
nettu siitd, ettd jalokaasu kdsittdd typen.

21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd painekaasu kdsittdd hiilidioksidin.

22. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd vetyd suihkutetaan yhdessad painekaa-
sun kanssa.

23. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ectd hiilipitoista materiaalia sisdltdvan
vahintdan yhden putken paine pidetddn arvossa noin 0,14 -
noin 210 bar laadunparannuksen aikana.

24. Patenttivaatimuksgen 12 mukainen 1laite, t u n-
nettu siitd, ettd ladmmdnvaihtoaine kasittdd &ljyn.

25. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd lammdnvaihtoaine kdsittdd kuumenne-
tun kaasun.

26. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd se kasgsittdd lisadksi vahintadn kaksi
sydttdsulkusiiloa, jotka varastoivat hiilipitoisen materi-
aalin kiintedn raemaisen annoksen, vilineen t&mdn kiintedn
raemaisen hiilipitoisen wmateriaaliannoksen siirt&miseksi
vhdestd sulkusiilosta lammdénvaihtovilineesecen, ja kiinteén
raemaisen hiilipitoisen materiaalianncksen sydttdmisen mai-
nittuun vahintddn yhteen putkielimeen tayttden samalla toi-
nen kahdesta sydttdsulkusiilosta kiintedlld raemaisella
hiilipitoisella materiaalilla. '

27. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, ¢ u n-

nettu siitd, ettd ladmmdnvaihtoaineen kierxdtysviéline
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ulkokotelon sis&lld kasittdd lisdksi useita toisiinsa 1ii-
tettyjen putkien muodostamia sarjoja lémménvaihtoaineen
suuntaamiseksi kulkemaan vastakkaisesti kunkin toisiinsa
liitettyjen putkien muodostaman perdkkdisen sarjan kautta,
jolloin lamménvaihtoainetta sydtetddn toisiinsa liitettyjen
putkien ensimmdisen sarjan sisdén ulkokotelon ensimmiisessa
padssld syottdventtiilin kautta, lamménvaihtoaineen lahties-
s& Coisiinsa liitetbyjen putkien toisesta sarjasta poisto-
venttiilin kautta, Jjoka sijaitsee ulkokotelon tolsessa
paassa.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd lammdnvaihtoaine kuumennetaan uudel-
leen uunissa sen l&hdettyd poistoventtiilistd ja ennen sen
kierrdtystd yhteenliitettyjen putkien ensimmdiseen sarjaan.

29. Menetelmda hiilipitoisen materiaalin laadunpa-
rantamigta varten, t unne t t u siitd, ettd tamd mene-
telmd kdsittdd hiilipitoisen materiaalin kiintedn raemaisen
annoksen sydttamisen lammdénvaihtimen sisdltdmddn vahintddn
yhteen putkeen, lammdénvaihtoaineen sydttdmisen lammdnvaih-
timen ulkokotelon sisddn, lammdnvaihtoaineen kierrattémisen
lamménvaihtimen ulkokotelossa mainitun vdhintddn yhden put-
ken ymparilld ja kosketuksessa sen kanssa, ‘painekaasun
suihkuttamisen kiintedad raemaista hiilipitoista materiaalia
sisdltavadan vahint&an yhteen putkeen; ja kiintedn raemaisen
hiilipitoisen materiaalin ottamisen talteen sen saavutettua
halutun BTU-arvon.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mainitussa vahintd&n vhdessi
putkessa oleva paine pidetdan arvossa 0,14 - 210 bar.

31. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettda mainitun vahintdan yhden put-
ken ymparilld kierridtetty ldmménvaihtoaine kuumennetaan
noin 120 - noin 650 °C:n lampétilaan.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelmi,
tunnettu sgiitd, ettd kiinted raemainen hiilipitoi-

nen materiaali j&4 mainitun vidhintadn vhden putken sigdlle
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halutussa lampdtilassa ja paineessa ainakin noin kolmeksi
minuutiksi.

33. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kiinted raemainen hiilipitoi-
nen materiaali j44 mainitun vahintian yhden putken sisdlle
halutussa lampdtilassa ja paineessa noin 30 minuutiksi.

34. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelmd,
tunnettu giitd, ettd lidmmdénvaihtoaine kasittadd o&1-
jyn.

35. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelmi,
tunnettu giitd, ettd lammdbnvaihtoaine ké&sittad kuu-
mennetun kaasun.

36. Menetelmd hiilipitoisen materiaalin Ilaadunpa-
rantamista varten, t unne t t u siitd, ettd tadmd mene-
telmd kasittdd kiintedn raemaisen hiilipitoisen materiaalin
sybttadmisen vahintddn yhteen ulkokotelossa olevaan putkeen,
painekaasun suihkuttamisen t&hd&n vahintddn yhteen putkeen,
kiintedn raemaisen hiilipitoisen materiaalin kuumentamisen
kierrattamdlla lamménvaihtoainetta mainitun vahintdan yhden
putken ympdrilld ja suorassa kosketuksgesga sen kanssa, hii-
lipitoisesta materiaalista saadun veden poistamisen maini-
tusta vadhint&dn yhdesta putkesta, hiilipitoisen materiaalin
lampdtilan nostamisen ennalta mddrattyyn lampdtilaan maini-
tussa vahintdidn yhdessd putkessa, ja laadultaan parannetun
hiilipitoisen materiaalin talteenoton.

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd painekaasua sydtetddn mainit-
tuun vahintd&dn vyhteen putkeen samalla kun ladmmdnvaihtoai-
netta kierrdtetddn, kunnes paine saavuttaa ennalta médridtyn
tason. )

38. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lamménvaihtoaine kasittdd ol-
Jyn.

39. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmd,
tunnettu giitd, ettd lammdnvaihtoaine kasittad kuu-

mennetun kaasun.
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40. Patenttivaatimuksen 37 mukailnen menetelmd,
tunnet tu giitd, ettd mainittuun vahintdan vyhteen
putkeen sydtetyn kaasun paine on noin 0,14 - noin 210 bar,
ennalta madrdtyn lampdtilan, johon hiilipitoinen materiaali
nostetaan, ollessa noin 120 - noin 650 °C.

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kiinted raemainen hiilipitoi-
nen materiaali pysyy mainitussa vadhintdan yhdessa putkessa
rnoin 3 - noin 30 minuutin ajan.

42. Patenttivaatimuksen 36 mukainen menetelmi,
tunnettu giitd, ettd laadultaan parannettu kiinted
raemainen hiilipitoinen materiaali otetaan talteen suulake-
puristimen valitykselld, joka pelletoi laadultaan paranne-
tun hiilipitoisen materiaalin.

43, Menetelmd hiilipitoisen materiaalin BTU-arvon
lig&dmigeksi, t unnet t u siitd, ettd timéd menetelmi
kadsittaa kiintedn raemaisen hiilipitoisen materiaaliannok-
sen sydttamisen vahintdan yhteen putkeen lamménvaihtimen
sisdlld, joka sisdltdd ulkokotelon ja useita venttiileitd
asetettuina etdisyyden pdahdn toisistaan lammdénvaihtimen
yhta ulottuvuutta pitkin; ladmménvaihtoaineen kierréttimisen
lamménvaihtimen ulkokotelon kautta vahint3din yhden putken
perakkadisten pitempien osien ymp&rilli avaamalla ja sulke-
malla venttiilien muodostamat valitut parit perdkkdisessa
jarjestyksesséd; ja kiinte&n raemaisen hiilipitoisen materi-
aalin talteenoton, kun tadmi materiaali on saavuttanut halu-
tun BTU-arvon.

44 . Patenttivaatimuksen 43 mukainen menetelmi,
tunnettusiitd, ettd kaasu suihkutetaan paineenalai-
gena vahintddn yhteen putkeen ldmmdnsiirren edesauttamisek-
si tastd vahintddn yhdestd putkesta kiintedn raemaisen hii-
lipitoisen materiaalin muodostamaan annokseen.

45. Patenttivaatimuksen 43 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd vahint&in yhden putken jokai-
nen osa asetetaan lammdnvaihtoaineen alaiseksi riittéavaksi

ajaksi kunkin t&llaisen ogan sisiltdmidn annoksen osassa
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olevan kosteuden haihduttamiseksi ja tiivistimiseksi kiin-
teddn raemaiseen hiilipitoiseen materiaaliin vahint&&n vyh-
den putken perdkkiisissa osissa, esikuumentaen siten vahin-
tdan vhden putken sanotuissa perdkkdisissd osigsa oleva
hiilipitoinen wateriaali.

46. Patenttivaatimuksen 44 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd paineenalaisena vahintéddn vh-
teen putkeen suihkutetun kaasun paine on noin 0,14 - noin
210 bar ja lampdtila, jossa ldmmdnvaihtoaine kierradtetddn
ulkokotelon kautta, on noin 120 - noin 650 °C.

47. Patenttivaatimuksen 46 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd wmainittuun vahintddn yhteen
putkeen suihkutettu kaasu kdsitt&d jalokaasun.

48. Patenttivaatimuksen 46 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd mainittuun vahintdan yhteen
putkeen suihkutettu kaasu kédsittdd hiilidioksidin tai ty-
pen.

49. Laite hiilipitoisen materiaalin BTU-arvon 1i-
sddmigeksi, tunnet tu siitd, ettd tamad laite kisit-
tad lammdnvaihtovdlineen, joka sisdltdid ulkokotelon kiinte-
an raemaisen hiilipitoisen materiaaliannoksen vastaanotta-
miseksi, tam&n kotelon ollessa varustettuna ensimmdisessi
padssddn olevalla sydéttdjohdolla ja toisessa pd&ssddn ole-
valla poistojohdolla hiilipitoisen materiaalin laadultaan
parannetun annoksen poistamiseksi, wvédlineen hiilipitoisen
materiaaliannoksen jakelemiseksi ulkokoteloon sek& vahin-
td&n yhden putkielimen asetettuna ulkokotelon sisd&n lam-
moénvaihtoaineen kierridttimistd varten; ja ldmménvaihtovali-
neegeen kytketyn vdlineen painekaasun sydttémiseksi ulkoko-
teloon.

50. Patenttivaatimuksen 49 mukainen laite,
tunnettu giitd, ettd l&mmdnvaihtovidline sisaltda
vahintddn yhden ulkokotelosta ulkonevan luukun, jcka antaa
pdasyn mainittuun vahint&&n yhteen putkielimeen.

51. Patenttivaatimuksen 49 mukainen laite, t u n-

nettu siitd, ettd ladmmdnvaihtoaine, joka kierridtetidn
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mainitun vahintdan yhden putkielimen kautta, kuumennetaan
noin 120 - noin 650 °C:n lampdtilaan.

52. Patenttivaatimuksen 49 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd ulkokotelossa oleva paine pidetdin
arvossa 0,14 - noin 210 bar laadunparannuksen aikana.

53. Patenttivaatimuksen 49 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd mainitun vahintdédn yhden putkielimen
kautta kierrdtetty lammdnvaihtoaine késittda oljyn.

54. Patenttivaatimuksen 49 mukainen laite, ¢t u n-
neettu siitd, ettd wmainittu vahintddn yksi putkielin
kédsittad lisdksi useita putkia, jotka kulkevat ulkokotelon
sisalla, ndiden putkien ollessa kosketuksessa kiintedn rae-
maisen hiilipitoisen materiaaliannoksen kanssa.

55. Patenttivaatimuksen 54 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd sanottujen putkien kautta kierritet-
ty lamménvaihtoaine kuumennetaan noin 120 - noin 650 °C:n
lampdtilaan.

56. Patenttivaatimuksen 54 mukainen laite, t u n-
nettusiitd, ettd ulkokotelossa oleva aine pidetiddn ar-
vossa noin 0,14 - noin 210 bar laadunparannusprosessin ai-
kana.

57. Patenttivaatimuksen 55 mukainen laite, t u n-
nettusiitd, ettd pystysuorasti kulkevien putkien kaut-
ta kierrdtetty ladmmdnvaihtoaine kisitt&i 6ljyn.

58. Patenttivaatimuksen 55 mukainen laite, t u n-
nettu giitd, ettd pystysuorasti kulkevien putkien
kautta kierrdtetty lammdénvaihtoaine kasittdd kuumennetun

kaasun.
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