Starkt Okat torkintresse

Faett semnari umi \Vagoeryd da \ér nef or sk och A= Bnerg kansul t present erades en
stud e tver foréd i ngav ségverkers b produkter hdl | Mrti n Geronfrén Arett
foredragomtarkn ngsomvi her dterger | Bt farkartat skick
Ht Mat & inressa fa ytteligrelrad ddréd ingstarkt ach aroera narkneden
fartsiter at sugaup prodkti onensakomner sard ikt ndngaatt i nvestera
i brérd eférad i g franiver.

et vanligaste sattet att tor-

ka fuktiga biobranslen &r
att anvanda rokgaser fran ndgon
form av forbrdnning. Oftast &r
det rokgaserna fran den befintli-
ga forbrénningsanlaggningen
som utnyttjas for att torka mate-
rial som sedan eldas i ssmma an-
laggning.

Finns inte forutsattningen att
anvanda befintliga rokgaser kan
torkningen genomfdras med se-
parat framstéllda torkgaser, ex-
empelvis genom att en del av det
brénsle man ténkt torka.

Torkprinciper

Det finns flera olika satt att blan-
da rokgaser och fuktigt material
och torkar som anvénder rokga-
ser kan indelas i féljande grup-
per:

— rotertork (trumtork)

— bandtork

— svavtork (fluidiserad badd)

— stromtork (pneumatisk tork,
flashtork)

Aterforing
Det férekommer att man &terfor
en del av rokgaserna efter att de
har varit i kontakt med materia-
let. Detta forfarande innebér en
del fordelar. Klimatet i torken
kan kontrolleras battre vilket
medfor att torkforloppet kan sty-
ras sa att uppkomsten av Gvertor-
kade ytor som hindrar vidare av-
dunstning av innesluten fukt i
materialet kan undvikas.
Dessutom sénks syrehalten i
torken vilket innebér att brand-
risken sjunker.

Temperaturer

Den ingéende temperaturen som
kan variera mellan 175-500 °C.
Utgaende temperatur varierar

mellan 100-120 °C och ibland
kan den vara &nnu lagre.

Valj temperatur
Behdver man inte ta hansyn till
befintlig ingdende temperatur pa
rokgaserna till torken kan man
vélja torktemperaturen sjélv.

Ju hogre temperatur desto
snabbare torkning och desto
mindre apparatur.

Man kan i trumtorkar ha sa
hdga temperaturer som 600-
700 °C. Storleken pé torken och
rokgasmangden ar ocksa beroen-
de av vilken kapacitet och slut-
fukthalt man vill uppna.

Ur torkningssynpunkt &r det
lampligt om partikelstorleken péa
materialet &r s& liten som méjligt
eftersom torktiden da kan mins-

kas. Detta innebéar dock att det
efter torken alltid méste finnas
rokgasrening. Rdkgasreningen
bestar av grovavskiljare, cykloner
och/eller véatskrubber.

vVarmeatgang
Rokgastorkar &r energiméssigt
sett relativt ineffektiva. Varmeat-
gangen varierar beroende pa sa-
vél torken som materialet. Var-
den mellan 2 800 och 4 500 kJ
per kg avdrivet vatten, vilket
motsvarar 0,78-1,25 MWh/ton
vatten, har angetts. Erfarenheten
visar dock att bransletorkar ofta
inte klarar den designade kapaci-
teten.

Det gér inte att ange en exakt
siffra for energiatgang for att dri-
va av en viss mangd vatten. Teo-

Fakta/Definition av torkning

Torkning innebar att man avlagsnar vatska ur ett
material genom avdunstning. Avdunstning kan
definieras pa foljande satt:

Da en gas strommar over en vatskeyta bildas
over denna ett gransskikt. | detta gransskikt be-
finner sig en gas-anga blandning. Omedelbart
intill vatskeytan uppnar angan mattningskon-
centration. Vad denna koncentration blir beror av
radande temperatur.

Pa grund av den koncentrationsgradient som
uppstar i gransskiktet diffunderar angan fran
vatskeytan in i gasen och den vid ytan radande
mattningskoncentrationen av anga uppratthalls
genom avdunstning av vatten. (Allting stréavar
efter att utjdgmnas.) Detta fenomen kallas alltsa
avdunstning.

| allménhet &r vatskan som ska avdunstas vat-
ten och gasen som strémmar 6ver ytan luft men
det kan forekomma manga andra kombinatio-
ner. Till exempel kan olika I6sningsmedel avdun-
stas och den sa kallade torkgasen kan vara
overhettad anga.

retiskt kan man rékna fram den
erforderliga energin. Med hjélp
av métningar, beddmningar och
erfarenheter kan dock riktvarden
anges for berékning.

En generell beddmning &r att:
1 MW effekt tork behovs for att
producera 0,8 ton TS/h. Undan-
tag kan goras i de fall da till ex-
empel direkta méatningar kan
anvandas.

Dimensioneras noga
P& grund av en relativt stor osd-
kerhet i energibehov vid torkning
av brénsle &r det viktigt att vara
noggrann vid dimensionering.

Ineffektiviteten i en rokgastork
beror bland annat pa att mycket
av energin forsvinner med utgé-
ende rokgaser. Det &r ocksa en re-
lativt stor volym (hela torken)
som ska vdrmas upp.

Man far dock samtidigt tanka
pé att de rokgaser som anvands i
vissa fall annars kanske bara hade
slappts ut.

Ett satt att ytterligare anvénda
energin i rokgaserna ar att kon-
densera de fuktiga torkgaserna
eftertorkning. Detta kréver for-
stas tillgdng till kylvatten av
I1&mplig temperatur.

En rokgastork av ABB Flakts
modell anvénds till exempel i
pelletsfabriken i Lulea. Se Bio-
energi nr 6/97.
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TORKNING

Rotertorkar (trumtorkar)

Roter- eller trumtorkningen &r den vanligaste metoden att torka bio-
branslen. Metoden har anvénts lange for att torka olika typer av
material sdsom spannmal, foder och span.

Trumtorkning utfors foretradesvis i svagt lutande, horisontella,
roterande trummor. Torken kan ocksa vara forsedd med bafflar el-
ler liknande typ av medbringare som rér om i godset och transpor-
terar det genom torktrumman for att torkningen ska bli sa jamn som
mojligt.

Rening

Fina partiklar och stoft fran materialet som torkas f6ljer oftast med
rokgaserna ut. Avgasen renas dérefter med cykloner eller annan stoft-
reningsutrustning innan den slapps ut i luften.

En fordel med trumtorken r att den ar enkel och kan klara manga
olika typer av material, &ven inhomogena material med stor varia-
tion i storlek.

Uppehéllstiden i torken ar relativt lang, langst for torkar dar ma-
terialet passerar igenom flera génger. Det gor torken lamplig vid an-
vandning nar héga torrhalter ska uppnas.

Kombinationer

Som nédmnts tidigare kan rokgaserna och materialet som ska torkas
antingen transporteras i ssmma riktning, sk medstrémstorkning el-
ler i motsatt riktning, sa kallad motstromstorkning. Ibland forekom-
mer kombinationer av bada satten. Som exempel sé séljer Jarnfor-
sen Export AB en torktrumma, Swiss-Combi dér materialet passe-
rar genom trumman i tre strék.

Storleken pa trummorna varierar givetvis med kapaciteten. Det
finns torktrummor med diametrar mellan 0.5-5.5 m och med l&ng-
der pé upp till 20 m.

Vid ett sagverk arrangeras med fordel energiforsorjningen till tor-
ken genom koppling av rokgaserna fran pannan till torken.

Stromtorkar

Stromtorkar kallas ocksé for pneumatiska torkar eller flashtorkar.
Principen hér &r att materialet som ska torkas far f6lja med torkga-
sen en viss stricka eller tid innan man skiljer dem at igen pa nagot
sdtt. Avskiljningen kan till exempel ske i cykloner.

Stromtorkar har oftast en ganska sa kort uppehallstid och kraver
dérfor ett material som ar finfordelat for att man ska uppné rétt tork-
ningsresultat. For att enklare uppna det ratta torkningsresultatet har
man utvecklat sa kallade maltorkar. | maltorkarna ar stromtorken
sammanbyggd med en kvarn och en del av torkningen sker samti-
digt som materialet mals.

Bandtork

Bandtorkar kallas &ven for baddtorkar. Materialet som ska torkas
matas fram i form av en badd som genomstrémmas av rékgas. Tor-
karna kan ibland vara byggda i flera nivaer for att storleken pa tor-
ken inte ska bli alltfér skrymmande. Fér denna typen av tork beho-
ver man inte bara anvanda rékgaser utan aven anga kan anvandas.

Svavtork

I en svavtork halls materialet som ska torkas svavande i en fluidise-
rad b&dd. En nackdel med svévtorkning &r att partiklarna som ska
torkas bor vara ganska lika i form annars blir det svérare att uppna
ett jaAmnt resultat.

Har man for fina eller for sma partiklar ar det stor risk att dessa
foljer med rokgaserna ut istéllet for med materialet. Cykloner och
filter behdvs for att rena rokgasen innan den kan sléppas ut till luf-
ten. ABB Flakt levererar till exempel Biomastersystem enligt den
modellen.
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TORKNING

Torkning med angning

Mottryckstorkning eller som man ocksa kan kalla det, torkning i
overhettad anga, bygger pa principen att det fuktiga branslet trans-
porteras snabbt i en bransledngstrom, sa kallad transportanga, alstrad
bland annat genom avdunstning av vattnet i brénslet.

Avdunstningen sker genom att den sa kallade transportangan
varms upp och dverhettas genom indirekt virmning pé ett eller an-
nat sitt i en eller flera varmevéxlare. Pa grund av 6verhettningen sker
en varmetransport till det fuktiga brénslet och vattnet i branslet for-
angas.

Mangden transportanga 6kar i och med detta och ett Gverskott
pa anga kan separeras fran materialet. Varmevéxlaren som varmer
transportangan matas oftast med farskanga av hogre tryck och tem-
peratur &n transportangan.

En konstant mangd av transportanga recirkuleras och éverskotts-
anga tas, efter separation fran materialet, tillvara och nyttiggors pa
lampligt satt. Oftast méste Gverskottsangan som har varit i kontakt
med materialet som ska torkas renas pa nagot satt innan den kan an-
vdndas vidare.

Cirkulationen i torken sker med hjalp av en eller flera flaktar. Trycket
pa bréanslesidan och pa transportangan kan variera mellan 2 till 5 bar.
Trycket pa angan som anvénds som varmemedium kan variera mel-
lan 10 bar och uppat beroende pé vad som finns tillgangligt.

Atmosfarstryck

Det finns dven angtorkar som torkar vid atmosfarstryck. Den utga-
ende angan som avdunstats fran materialet uppnar da en tempera-
tur pd cirka 100° C. Angan innehdller oftast ocks& en del luft vilket
far till foljd att energiinnehallet minskar. Det &r svarare att utfora
energidtervinning pa en dngtork som arbetar vid atmosfarstryck ef-
tersom energin s att saga befinner sig pa en lagre niva. Kravet pa
trycket for drivangan ligger i samma niva som for dngtorkar som
arbetar vid dvertryck.

Anvand dverskottsangan

For att fa basta mojliga ekonomi for den har typen av torkning ar
det viktigt att energin i den producerade lagtrycksangan kan ater-
vinnas och utnyttjas.

Oftast 4r det dock sa att den avdrivna angan fran materialet (sa
kallade Gverskottsangan) inte &r helt ren, den har ju varit i kontakt
med materialet som ska torkas och darfér kan man inte anvédnda den
direkt i andra processer.

En dngomformare som istallet producerar ren anga far da instal-
leras efter torken. En dngomformare &r vanligtvis en varmevéxlare
dar man har rent vatten pa ena sidan, oftast kondensatet av farsk-
dngan som driver torken och den sa kallade "smutsiga” &ngan pé an-
dra sidan.

Har man inte krav pa en absolut ren anga finns det majlighet att
tvatta den smutsiga dngan i en s kallad angtvatt. Detta ar oftare ett
billigare alternativ an installation av en &ngomformare men ger alltsa
inte en hundraprocentig ren anga.

Vissa fordelar finns

Pa grund av angtorkens speciella konstruktion har den vissa forde-
lar gentemot rokgastorkning. Ett trycksatt system medfér oftast en
kompakt anlaggning med hoga varmedvergangstal och korta uppe-
héllstider. Eftersom processavsnitt med hdga arbetstemperaturer ar
fyllda med anga innebér detta en storre sakerhet mot brand 4n om
utrymmena hade varit fyllda med luft. Att utféra torkningen under
tryck i ett slutet system innebar ocksa att stoft, damm och lukt pro-
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The eccolry principle

Exempel pa en trumtork med aterforing. SwissCombi torksystem modell
EcoDry anvénder avdriven fukt som torkmedium genom recirkulation
av forangat medium. (3) Detta varms (5) av en fristiende brannare (8).
En del av den avdrivna gasen fors ur systemet [&ngs med varmevaxlaren
(5). En rokgasflakt (9) ger ett att undertryck i ugnen.

Niro-
torken

Figuren visar principen for Niro A/S’ angtork som &r en trycksatt
fluidiserande baddtork som torkar med Gverhettad anga.

Utgéende anga haller cirka 3 bard och angan i varmevéaxlaren, den
sa kallade farskangan, kan ha ett tryck pad mellan 10-25 bard.
Flaktmotorns effekt kan variera mellan 150-850 kW beroende pé
torkens storlek. Torken finns for kapaciteter mellan 6-40 ton avdunstat
vatten per timme.

Det vata materialet som ska torkas matas in vid (1) till den forsta av
de 16 celler som torken bestar av. De 16 cellerna ar placerade runt Gver-
hettaren (10) som sitter mitt i torken. Materialet halls fluidiserande i
de olika cellerna med hjalp av 6verhettad dnga som blases uppét fran bot-
ten av torken genom perforerade plattor. Flakten (7) som blaser runt den
6verhettade angan &r den enda rérliga delen i torken. Materialet forflyttar
sig successivt genom de olika cellerna och matas tillslut ut (6) med en
skruv-transportdr. En cyklon (4) placerad i toppen av torken avskiljer
de finaste partiklarna som torkar direkt. Angan som har blasts upp ge-
nom torken leds av en uppséttning ledskenor in i éverhettaren (vérme-
vaxlaren) och varms upp pa nytt. Overskottsangan som bildas genom vat-
tenavdunstningen fran materialet leds ut genom toppen pé torken (11).
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