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Uppfinningen avser produktion av en flytande
kolvéteprodukt (1) fran fast biomassa. |
uppfinningen forgasas fast biomassa (2) i en
férgasare (6) for att producera rasyntesgas.
Résyntesgasen (3) behandlas for att rena
rasyntesgasen (3) for att erhalla renad rasyntesgas,
vilken behandling omfattar sénkning av
rasyntesgasens (3) temperatur i en kondensator
(19), som producerar mittad anga (51). Sedan
underkastas den renade syntesgasen (4) en
Fischer-Tropsch-syntes i en
Fischer-Tropsch-reaktor (5) fér att producera den
flytande kolvateprodukten (1). | uppfinningen
overhettas vidare den méttade angan, som
producerats med kondensatorn (19), i en
overhettare (50) for att producera éverhettad dnga
(52).
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Menetelmd ja laitteisto nestemaiisen biopolttoaineen tuottami-
seksi kiintedastd biomassasta

Keksinnon ala

Esilla oleva keksinté liittyy nestemaisen biopolttoaineen tuottami-
seen kiintedstd biomassasta patenttivaatimusten 1, 14 johdannon mukaisesti.
Erityisemmin esilla oleva keksintd liittyy menetelmaan ja laitteistoon nestemai-
sen hiilivetytuotteen tuottamiseksi kiinteasta biomassasta kaasuttamalla kiinte-
aa biomassaa kaasuttimessa raakasynteesikaasun tuottamiseksi, kasittelemal-
la raakasynteesikaasua raakasynteesikaasun puhdistamiseksi puhdistetun
synteesikaasun saamiseksi, joka késittely kasittaa raakasynteesikaasun lam-
pétilan laskemisen lauhduttimessa, joka tuottaa kyllaista hoyrya, ja altistamalla
puhdistettu kaasu Fischer-Tropsch -synteesille Fischer-Tropsch —reaktorissa
nestemaisen hiilivetytuotteen tuottamiseksi.

Keksinnon tausta

On tunnettua tuottaa nestemaisia polttoaineita kiintesdsta lshtsai-
neesta, joka siséltda orgaanista materiaalia. Tuotannon aikana kiinted lzhtéai-
ne kaasutetaan sen muuntamiseksi raakasynteesikaasuksi. Muodostettu raa-
kasynteesikaasu sitten puhdistetaan puhdistetuksi synteesikaasuksi. Puhdis-
tettu synteesikaasu muunnetaan edelleen nestemaiseksi hiilivetytuotteeksi
kayttaen Fischer-Tropsch tyyppista synteesia. Taten muodostettu nestemaists
hiilivetytuotetta voidaan sitten jalostaa nestemaisen biopolttoaineen tuottami-
seksi. Tallainen biomassasta nesteeksi —prosessi on yleisesti tunnettu esimer-
kiksi julkaisuista US 2005/0250862 A1 ja WO 2006/043112.

Kaasutuksesta tulevan raakasynteesikaasun l&mpétila on yleensa
ainakin 700 °C tai enemman. Raakasynteesikaasun puhdistuksen aikana syn-
teesikaasun l&mpétila on laskettava lampétilaan, joka tarvitaan kiinteiden hiuk-
kasten poistamiseksi raakasynteesikaasusta. Raakasynteesikaasun lampétilan
laskeminen on olennaista puhdistusvaiheille, kuten suodatusvaiheelle, vesi-
kaasun konvertiovaiheelle (WGS) ja pesuvaiheelle, jotka on jarjestetty jaahdy-
tysvaiheen myétavirran puolelle. Raakasynteesikaasu jdahdytetaan ennen sen
johtamista suodatusvaiheeseen, koska jos raakasynteesikaasu syoétettéisiin
jaahdyttamattémana kaasuttimesta suodattimeen voisi raakasynteesikaasun
lampétila aiheuttaa raakasynteesikaasusta poistettujen hiukkasten sintraantu-
misen tai tukkeutumisen suodattimeen. Lisaksi WGS-reaktori ja pesuri on



20086032 PrH 27 -04- 2010

10

15

20

25

30

35

suunniteltu toimimaan [&mpétiloissa, jotka ovat olennaisesti alhaisempia kuin
noin 700 °C.

Taten raakasynteesikaasun lampdétilaa alennetaan lauhduttimessa
raakasynteesikaasun puhdistamisen aikana. Lauhdutuksen aikana raakasyn-
teesikaasun lampétila alennetaan valille noin 175 — 275 °C, sovelluksesta riip-
puen. Lauhdutin voi kasittdd hoyrystimen tai vaihtoehtoisesti sy6ttéveden esi-
lammittimen ja hdyrystimen. Taten lauhdutuksen aikana lauhduttimessa voi-
daan muodostaa hdyrya.

Lauhdutukseen liittyvd ongeima on se, ettéa jaahdytettava raakasyn-
teesikaasu koostuu p&aosin vedysta ja hiilimonoksidista pelkistavassa atmo-
sfadrissa. Raakasynteesikaasun syévyttavan kaasuseoksen takia lauhduttimen
lampdpinnat voivat kohdata metallin pulveroitumista, minka seurauksena lauh-
dutin voi tuottaa vain kyllaistd hoyrya, jonka lampétila on noin 300 — 330 °C.
Téallaista kyllaista hdyrya ei voida hyodyntaa tehokkaasti.

Keksinnén lyhyt selostus

Esilld olevan keksinnon tavoite on aikaansaada menetelma ja lait-
teisto edellisten ongelmien ratkaisemiseksi. Keksinnén tavoitteet saavutetaan
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan mukaisella menetelmalla. Menetelmé
on tunnettu lauhduttimella tuotetun kylldisen hoyryn tulistamisesta tulistimessa
tulistetun hoéyryn tuottamiseksi. Keksinnén tavoitteet saavutetaan edelleen pa-
tenttivaatimuksen 14 tunnusmerkkiosan mukaisella laitteistolla. Laitteistolle on
tunnusomaista, etta laitteisto kasittda edelleen tulistimen tulistetun héyryn tuot-
tamiseksi lauhduttimella tuotetusta kyllaisesta hoyrysta.

Esilla olevan keksinndn mukaisesti lauhdutuksessa muodostettu
kylldinen hdyry edelleen tulistetaan tulistimessa tulistetun héyryn tuottamiseksi,
jonka lampétila on noin 500 — 550 °C. Taten lauhduttimessa muodostettu kyl-
lainen héyry muunnetaan muotoon, jota voidaan hyodyntaa héyryturbiinissa tai
itse prosessissa nestemadisen biopolttoaineen tuottamiseksi kiintedsta biomas-
sasta.

Esilla olevan keksinnén edullisessa suoritusmuodossa yhta tai use-
ampaa sivutuotetta, jota muodostuu tuotettaessa nestemaista hiilivetytuotetta
kiintedstd biomassasta, hyddynnetaan polttoaineena tulistimessa. Erdassa
suoritusmuodossa Fischer-Tropsch —synteesissd muodostuvaa hantidkaasua
hytdynnetdan polttoaineena tulistimessa. Erassa toisessa esilla olevan kek-
sinndn suoritusmuodossa raakasynteesikaasua suodatetaan suodattimessa
hiukkasten, kuten tuhkan ja hiiltojaannoksen, poistamiseksi raakasynteesikaa-
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susta ja ainakin osa suodattimessa suodatetuista hiukkasista hyédynnetaan
polttoaineena tulistimessa. Viela eradssa esilla olevan keksinnén suoritusmuo-
dossa raakasynteesikaasu puhdistetaan ultrapuhdistuksella rikkikomponent-
tien, CO2-, H,0-, HCN-, CH3Cl- karbonyyli-, Cl- ja NOx-rikin poistamiseksi raa-
kasynteesikaasusta ja ainakin osa muodostetusta sivutuotekaasusta hy6dyn-
netaan tai tuhotaan tulistimessa. Eradssa esilla olevan keksinnén suoritus-
muodossa Fischer-Tropsch —synteesistd saatava nestemainen hiilivetytuote
jalostetaan biopolttoaineeksi ja ainakin osa jalostuksessa muodostetuista sivu-
tuotejakeista hyddynnetaan polttoaineena tulistimessa.

Esilla olevan keksinnén etu on se, ettd lauhdutusvaiheessa muo-
dostetun kylldisen héyryn tulistaminen muuttaa kyllaisen héyryn muotoon, jota
voidaan hyddyntaa edelleen prosessissa nestemaisen biopolttoaineen tuotta-
miseksi kiinteasta biomassasta tai hdyryturbiinissa. Taten tulistuksessa tuotet-
tu tulistettu hoyry voi parantaa prosessin nestemaisen biopolttoaineen tuotta-
miseksi kokonaistehokkuutta. Esilla olevan keksinnén lisdetu on se, etta pro-
sessista nesteméisen biopolttoaineen tuottamiseksi kiintedsta biomassasta pe-
raisin olevia sivutuotteita voidaan hyédyntaa tulistuksessa polttoaineena tulis-
tinta varten.

Kuvioiden lyhyt selostus

Seuraavassa keksintd selostetaan tarkemmin edullisten suoritus-
muotojen avulla viittaamalla oheiseen, jossa

kuvio 1 esittaad kaavamaisen virtauskaavion esill4 olevan keksinnén
eraasta suoritusmuodosta.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 esittdd virtauskaavion menetelmén ja laitteiston eraasta
suoritusmuodosta nestemaisen biopolttoaineen tuottamiseksi kiintedsta bio-
massasta. Pitda kuitenkin huomata, etta esillé olevan keksinnén menetelma ja
laitteisto késittéad kiintean biomassan 2 kaasutuksen kaasuttimessa 6 raaka-
synteesikaasuksi 3, raakasynteesikaasun kasittelyn kasittelyvalineilla 18, 19,
20, 21, 22, 24, 23, 25 puhdistetuksi synteesikaasuksi 4 ja puhdistetun syn-
teesikaasun altistamisen Fischer-Tropsch -synteesille Fischer-Tropsch
—reaktorissa 5 nestemaisen hiilivetytuotteen 1 tuottamiseksi, mutta kasittely-
vaiheiden ja kasittelyvalineiden kokoonpano voi vaihdella suoritusmuodosta
toiseen.
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Kuten kuviossa 1 on esitetty, kiinted biomassa 2 syotetaan kaasut-
timeen 6 kiintedn biomassan esikésittely- ja systtovalineiden 31 kautta. Tassa
hakemuksessa termilla kiintea biomassa késittda olennaisesti minka tahansa
tyyppisen kiinte&n biomassan, joka on sopivaa kaasutettavaksi. Kiintea bio-
massa valitaan tyypillisesti kasvi-, eldin- ja/tai kalateollisuuden koskemattomis-
ta materiaaleista tai jatemateriaaleista, kuten yhdyskuntajatteesta, teollisuus-
jatteestd sivutuotteista, maatalousjatteesté tai sivutuotteista, puunjalostusteol-
lisuuden jatteestd tai sivutuotteista, elintarviketeollisuuden jatteesta tai sivu-
tuotteista, merikasveista tai niiden yhdistelmista. Kiinted biomassa voi kasittaa
myGs kasvidljyja, eldinrasvoja, kaladljyja. Luonnonvahat ja rasvahapot voivat
tai vastaavat voivat olla vaihtoehtoisesti nestemaisessa muodossa. Biomassan
esikasittely- ja syéttovalineet 31 voivat kasittad murskaimen ja/tai kuivaimen
kiinte&n biomassan 2 murskaamiseksi ja sen kuivaamiseksi alle 20 %:n koste-
uspitoisuuteen, edullisesti lampokuivauksella. Biomassan 2 esikasittely- ja
syéttovalineet 31 voivat edelleen kasittaa sulkusiilon kiintedn biomassan 2 pai-
neistamiseksi ainakin paineeseen, joka vallitsee kaasuttimessa 6.

Kiintedn biomassan esikasittely- ja syéttévalineistd 31 biomassa 2
sy6tetaan kaasuttimeen 6. Kaasuttimessa 6 kiinted biomassa 2 kaasutetaan
raakasynteesikaasun 3 tuottamiseksi, joka kasittda hiilimonoksidia ja vetya.
Tassa yhteydessa raakasynteesikaasu tarkoittaa synteesikaasua, joka voi hii-
limonoksidin ja vedyn liséksi kasittas epépuhtauksia, kuten hiilidioksidia (COy),
metaania (CH,), vettd (H.O), typpea (N,), vetysulfidia (H,S), ammoniakkia
(NH3), vetykloridia (HCI), tervaa ja pienia hiukkasia, kuten tuhkaa ja nokea.
Kaasutusvaihe kasittaa kiintedn biomassan 2 ainakin osittaisen polttamisen
kaasuttimessa 6 raakasynteesikaasun 3 tuottamiseksi. Kaasutin 6 voi olla lei-
jupetikaasutin, esimerkiksi kiertoleijupetireaktori tai kerrosleijupetireaktori. Hap-
pea ja hoyryd, jolla on noin 200 °C:een lampétila, ja lisaksi mahdollisesti myss
kierratettya hantakaasua 9 Fischer-Tropsch —reaktorista 5 kaytetaan leijutusai-
neena kaasuttimessa 6. Kiintedn biomassan 2 yhdisteet reagoivat hdyryn
kanssa endotermisesti muodostaen vetya ja vetyd, ja kiintean biomassan 2
yhdisteet reagoivat hapen kanssa eksotermisesti muodostaen hiilimonoksidia,
hiillidioksidia ja lisaa hoyrya. Taman tulos on raakasynteesikaasu 3. Kaasutin
voi toimia esimerkiksi 10 bar:ssa ja 850 °C:ssa.

Kaasuttimesta 6 raakasynteesikaasu 3 syotetdan kasittely- ja puh-
distusvalineisiin kaasutuksessa saadun raakasynteesikaasun puhdistamiseksi.
Edullisessa suoritusmuodossa raakasynteesikaasun 3 kasittely kasittaa sarjan
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kasittelyvaiheita ja —laitteistoja, joissa suoritetaan monenlaista raakasynteesi-
kaasun kéasittelyd raakasynteesikaasun 3 puhdistamiseksi muotoon, joka on
sopiva Fischer-Tropsch —tyyppista synteesia varten. Tama tarkoittaa, etta esi-
merkiksi raakasynteesikaasu 3 puhdistetaan ja puhdistetulla synteesikaasulla
on vedyn moolisuhde hiilimonoksidiin valillda 2,5:1 - 0,5:1, edullisesti 2,1:1 -
1,8:1, ja edullisemmin noin 2:1.

Kaasuttimesta 6 raakasynteesikaasu 3 syétetaan reformerin 18 ka-
talyyttista kasittelyd varten raakasynteesikaasussa 3 olevan tervan ja metaanin
muuntamiseksi hiilimonoksidiksi ja vedyksi. Reformerissa 18 kaytetty katalyytti
voi kasittaa esimerkiksi nikkelid. Koska tervan ja metaanin reformointi ovat en-
dotermisia kemiallisia reaktioita ja kaasuttimesta 6 lahted raakasynteesikaasu
on liian alhaisessa lampétilassa, ldammitetdan raakasynteesikaasua ennen sen
syéttdmista reformeriin 18, edullisesti syéttamalla happea raakasynteesikaa-
suun. Kuumien kohtien ja tuhkan sulamisen estamiseksi happi sytytetdan yh-
dessd hdyryn ja kierratetyn FT-hantdkaasun kanssa. Raakasynteesikaasun
lampétila on taten esimerkiksi 900 °C ennen kuin raakasynteesikaasu virtaa
reformeriin.

Kaasuttimen 6 ja reformerin 18 valissa voi olla myés yksi tai use-
ampi hiukkaserotusvaihe hiukkasten, kuten tuhkan, hiiltojaanndksen ja petima-
teriaalin erottamiseksi raakasynteesikaasusta 3. Hiukkaserotusvaiheet suorite-
taan edullisesti yhdella tai useammalla syklonilla (ei esitetty).

Reformerin 18 jalkeen raakasynteesikaasu 3 sydtetdan seuraavaan
kasittelyvaiheeseen, jossa se sydtetdan lauhduttimeen 19 raakasynteesikaa-
sun 3 lampédtilan alentamiseksi. Lauhdutuksen aikana raakasynteesikaasun 3
lasketaan valille noin 175 — 275 °C, edullisesti noin 250 °C:een, sovelluksesta
riippuen. Lauhdutin 19 voi kasittda hoyrystimen tai vaihtoehtoisesti syottdve-
den esilammittimen ja hoyrystimen. Taten lauhdutuksen aikana lauhduttimessa
19 muodostuu hdyrya. Lauhdutettava raakasynteesikaasu 3 koostuu paaosin
vedysta ja hiilimonoksidista pelkistdvassa atmosfaarissa. Raakasynteesikaa-
sun 3 syodvyttavan kaasuseoksen takia lauhduttimen lampépinnat voivat koh-
data metallin pulveroitumista, minkd seurauksena lauhduttimen 19 lampétila
taytyy pitda alueelle, joka on metallin pulveroitumislampétilan alapuolella. Ta-
man takia lauhdutin 19 voi tuottaa vain kylldista hdyrya, jonka lampétila on
esimerkiksi noin 300 — 330 °C, korkeassa paineessa, kuten 115 bar.

Raakasynteesikaasun lauhduttaminen on olennaista seuraavalle ka-
sittelyvaiheelle, suodatusvaiheelle, joka seuraa lauhdutusvaihetta. Raakasyn-
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teesikaasu 3 taytyy lauhduttaa ennen sen johtamista suodatusvaiheeseen
koska jos raakasynteesikaasu syétetdan lauhduttamattomana kaasuttimesta 6
suodattimeen 20, voi raakasynteesikaasun 3 |&mpédtila aiheuttaa raakasyn-
teesikaasusta 3 poistettujen hiukkasten sintraatumisen tai tukkeutumisen suo-
dattimeen 20, jota kaytetdan suodatusvaiheessa. Suodatin 20 kasittéa edulli-
sesti metallisen tai sintterikynttildsuodattimen. Suodatuskakku poistetaan suo-
datuselementeista toistamalla typpi- tai CO —paineisku. Suodattimessa 20 kiin-
tedt hiukkaset, kuten tuhka, noki, hiiltojdgéannés ja mukana kulkeutuneet petima-
teriaalit poistetaan raakasynteesikaasusta 3.

Raakasynteesikaasun 3 kasittely kasittda edullisesti myds vaiheen
vedyn ja hiilimonoksidin moolisuhteen saatamiseksi vesikaasun konvertointire-
aktiolla vesikaasunkonvertointireaktorissa (WGS) 21 valille 2,5:1 — 0,5:1, edul-
lisesti valille 2,1:1 - 1,8:1, ja edullisemmin arvoon noin 2:1. WGS-reaktori 21 on
sijoitettu suodattimen 20 myétavirran puolelle ja taten suodatettua raakasyn-
teesikaasua 3 sybtetdan WGS-reaktoriin 21, kuten kuviossa 1 on esitetty.

Raakasynteesikaasua 3 kasitellddn edelleen edullisesti pesurissa
22 jaljella olevien kiintoaineiden, jéljella olevien tervakomponenttien ja myds
HCI:n, NH3:n ja muiden komponenttien poistamiseksi raakasynteesikaasusta 3
pesemalld. Pesuri 22 voidaan sijoittaa WGS-reaktorin 21 myétavirran puolelle,
edullisesti siten, ettd raakasynteesikaasu 3 sydtetaan WGS-reaktorista 21 pe-
suriin 22.

Raakasynteesikaasun 3 kasittely voi kasittdd myés ultrapuhdistus-
vélineet 23 raakasynteesikaasun puhdistamiseksi. Ultrapuhdistusvalineet pois-
tavat rikkikomponentteja, kuten H,S, COta (hiilidioksidi), H,O:ta (vesi),
HCN:aa (syaanivety), CH3;Cl:ta (metyylikloridi), karbonyyleja, Cl:a (kloori) ja
NOx:a (typpioksidi) raakasynteesikaasusta 3. Edullisesti raakasynteesikaasu 3
sybtetdan pesurista 22 ultrapuhdistusvalineisiin 23. Ultrapuhdistus voidaan
suorittaa fyysiselld puhdistusprosessilla, jossa metanoli- tai dimetyylieetteria
kaytetaan liuottimena 30-40 bar:n paineessa ja kylméalampétiloissa (-25 °C) —
(-60 °C). Vaihtoehtoisesti ultrapuhdistus voidaan suorittaa kemiallisella puh-
distusprosessilla, jossa raakasynteesikaasu pestdan kemiallisesti, esimerkiksi
amiinilla.

Ennen ultrapuhdistusvalineitéd 23 raakasynteesikaasun 3 paine nos-
tetaan kompressorissa 24 noin 30 — 40 bar:iin siten, etta ultrapuhdistusvalinei-
siin meneva raakasynteesikaasu 3 on jo sopivassa paineessa.
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Kasittely voi myds kasittaa kasittelyvaiheen, joka kasittda suojapeti-
reaktorin 25, jossa mahdolliset jaanndsrikkikomponentit poistetaan raakasyn-
teesikaasusta 3. Suojapetireaktori 25 kéasittd ZnO-katalyytin ja aktiivihiilen.
Edullisesti suojapetireaktori 25 on sijoitettu ultrapuhdistusvalineiden 23 myota-
virran puolelle.

Raakasynteesikaasun 3 kasittely voi kasittaa kaikki edella mainitut
vaiheet ja laitteistot tai se voi kasittaa vain jotkin edella selitetyista vaiheista ja
laitteistoista. Liséksi kasittelyvélineet ja —vaiheet voivat myods kasittaa lisakasit-
telyvaiheita ja —laitteistoja, joita ei ole selitetty. Kasittelyvaiheiden ja —laitteis-
tojen jarjestys on edullisesti edella selitetty, mutta joissakin tapauksissa se voi
olla erilainen.

Kasittelyvalineista, ja tdssd tapauksessa suojapetireaktorista 25,
puhdistettu synteesikaasu 4, joka on saatu raakasynteesikaasusta 3 kasittely-
vélineilla, syotetdaan Fischer-Tropsch —reaktoriin 5 Fischer-Tropsch —synteesin
suorittamiseksi puhdistetulle synteesikaasulle 4. Fischer-Tropsch —synteesissa
hiili- ja vetymonoksidi muunnetaan monen muotoisiksi nestemaisiksi hiilive-
dyiksi katalysoidulla kemiallisella reaktiolla. Taman prosessin paatarkoitus on
tuottaa synteettinen 6ljya korvaava tuote, nestemainen hiilivetytuote 1. Toivottu
polttoainekomponentti on diesel —jae ja sivutuotteena tuotetaan myés naftaa.
Fischer-Tropsch —reaktori 5 toimii tyypillisesti lampétilassa 200 — 220 °C. Pro-
sessi sisdltaa sisaisen jadhdytyksen ja tuotettua lampda voidaan hyoddyntaa
matalapaineisena hoyryna. Fischer-Tropsch —synteesi tuottaa myds sivutuot-
teena niin sanottua hantakaasua 9.

Nestemainen hiilivetytuote 1 voidaan edelleen syéttaa Fischer-
Tropsch reaktorista 5 tuotteenjalostusosastoon 32, missa nestemaiset hiilivety-
tuotteet 1 ensin hoyrystetaan akkinadisesti (flashed) kevyiden hiilivetyjen erot-
tamiseksi tuotevirrasta. Akkinaisesti hoyrystetty tuotevirta vetykrakataan diesel
—jakeen maksimoimiseksi.

Vetyisomerointi alentaa diesel —jakeen samenemispistettd mahdol-
listaen diesel —tuotteen kaytén kylmissa saissa. Tislausprosessissa raskaat ja-
keet erotetaan ja kierratetaan takaisin vetykrakkaus- ja vetyisomerointiosastoi-
hin. Tislaus my6s erottaa lopulliset lopputuotteet, diesel —jakeet 34 ja naftaja-
keet 35 toisistaan. Tuotteen jalostus voi myds erottaa joitakin sivutuotejakeita
47 diesel- ja nafta -jakeista 34, 35.

Kuten edella on selitetty raakasynteesikaasun 3 tai puhdistetun syn-
teesikaasun 4 lampétilaa on alennettava lauhduttimessa synteesikaasun kasit-
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telyn aikana kasittelyvalineiden ja Fischer-Tropsh —reaktorin 5 toimintarajoitus-
ten takia. Lauhdutin 19 on edullisesti sijoitettu kasittelyvalineisiin ja edullisem-
min reformerin 18 myd&tavirran puolelle ja ennen suodatinta 20. Kuten aikai-
semmin on mainittu lauhdutin 20 kasittaa hoyrystimen tai vaihtoehtoisesti syot-
téveden esilammittimen ja hdyrystimen. Taten lauhdutuksen aikana lauhdutti-
messa 20 voidaan muodostaa héyryd. Lauhdutuksen aikana raakasynteesi-
kaasun lampétila lasketaan valille noin 174 — 275 °C, sovelluksesta riippuen.
Tyypillisesti raakasynteesikaasun 3 |ampétila alennetaan noin 250 °C:een.
Lauhdutin 19 tuottaa korkeapaineista kylldistd hoyrya 51, jonka lampétila on
edullisesti noin 300 — 330 °C ja paine noin 100 — 130 bar. Tyypillisesti kyllainen
hdéyry 51 on lampétilassa noin 320 °C ja paineessa 115 bar.

Esilla olevan keksinnén mukaisesti korkeapaineinen kylldinen héyry
51 syétetdan lauhduttimesta 19 tulistimeen 50 tulistetun héyryn 52, 53 tuotta-
miseksi. Tulistin 50 voi olla mika tahansa tunnetun tyyppinen tulistin, joka on
sopiva héyryn tulistamiseksi. Tulistin on polttolaitteisto, joka on varustettu tulis-
timella tulistusputkistossa kiertdvan kyllaisen héyryn tulistamiseksi. Polttolait-
teiston polttoaineena voidaan kayttaa erityyppisia polttoaineita. Tulistettu héyry
52, 53, joka lahtee tulistimesta 50, on tyypillisesti lampétilassa valilla 500 — 550
°C, edullisesti 510 °C, ja paineessa noin 100 — 130 bar, edullisesti paineessa
115 bar. Talla tavalla kyllainen héyry lauhduttimesta 19 voidaan muuntaa muo-
toon, jota voidaan hyddyntdd edelleen menetelméssa nestemaisen hiilivety-
tuotteen 1 tuottamiseksi tai energian tuottamiseksi.

Tulistettu héyry 53 voidaan edelleen syéttda hdyryturbiiniin 55 sah-
kéenergian tuottamiseksi. Tassa sovelluksessa tulistin 50 on toiminnallisesti
yhdistetty hdyryturbiiniin 55 tulistetun hdyryn 53 hyddyntamiseksi hoyryturbii-
nissa 55. Jos laitteisto nestemaisen hiilivetytuotteen 1 tuottamiseksi on sijoitet-
tu teollisuuslaitoksen yhteyteen tai tehdaspaikalle, kuten metsateollisuusteh-
taan, voidaan tulistettua héyrya 53 kayttda jo olemassa olevassa héyryturbii-
nissa. Metsateollisuustehdas voi olla saha, sellutehdas, paperitehdas, joka ka-
sittdd hoyrya tuottavan kattilan tai kattiloita, kuten soodakattilan, tehokattilan,
jateldmpdkattilan, joka tuottaa héyrya turbiinille. Tassa tapauksessa lampoéte-
ho, joka vastaa tulistetun héyryn 53 lampétehoa, joka hyddynnetaan hoyrytur-
biinissa 55, voidaan saastdad metsateollisuustehtaan olemassa olevassa katti-
lassa tai kattiloissa. Taten polttoaineen kulutusta voidaan vahentaa.

Vaihtoehtoisesti tai liséksi tulistimesta 50 saatua tulistettua hoyrya
52 voidaan hyoédyntaa raakasynteesikaasun 3 tai puhdistetun synteesikaasun
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4 paineistamiseen ennen sen syéttdmista Fischer-Tropsch -reaktoriin 5. Taten
tulistettua héyrya 52 voidaan myds syéttaa tulistimesta 50 kompressoriin 24,
kuten kuviossa 1 on esitetty. Taten tulistin 50 on toiminnallisesti yhdistetty
kompressorin 24 tulistetun hoéyryn 52 hyddyntamiseksi paineistamaan raaka-
synteesikaasua 3 ennen sen syéttamista Fischer-Tropsch —reaktoriin 5.

Esilla olevan keksinnén edullisessa suoritusmuodossa yhta tai use-
ampaa sivutuotetta, jota muodostetaan meneteimassa nestemaisen hiilivety-
tuotteen 1 tuottamiseksi kiinteastd biomassasta 2, kaytetdan polttoaineena tu-
listimessa 50.

Kuten edelld on selitetty, hantdkaasua muodostuu Fischer-Tropsch
—synteesissd Fischer-Tropsch —reaktorissa 5. Tama hantakaasu 9 on hyvin
puhdasta ja kasittdd palavia komponentteja. Hantdkaasun 9 palavat paakom-
ponentit ovat hiillimonoksidi, vety ja hiilivedyt C1-C5. Lisaksi menetelman nes-
temaisen hiilivetytuotteen 1 valmistamiseksi kiinteastd biomassasta 2 massa-
ja energialaskelmat osoittavat, ettd lampd&teho lauhduttimessa 19 muodostetun
kylldgisen hdyryn 51 tulistamiseksi ja hantakaasun 9 lampoéteho vastaavat olen-
naisesti toisiaan. Taten hantdkaasua 9 voidaan kayttda polttoaineena tulisti-
messa 50 ja sitd voidaan sy6ttaa tulistimeen 50 hantadkaasun syottovalineilla.
Osa hantakaasusta 9 voidaan myos kierrattaa kaasuttimeen 6. Hantiékaasun
syottovalineet kasittévat putket ja mahdolliset venttiilit tai vastaavat hantakaa-
sun 9 johtamiseksi Fischer-Tropsch -reaktorista 5 tulistimeen 50.

Myts ainakin osaa suodattimessa 20 suodatetusta materiaalista
voidaan hyddyntaa tulistimessa 50 polttoaineena. Raakasynteesikaasusta 3
suodattimessa 20 suodatetut hiukkaset kasittavat tyypillisesti tuhkaa, nokea ja
hiiltojdanndsta. Tuhka kasittaa paljon hiilta, tyypillisesti noin 35 — 45 %. Taten
tuhkaa 49 voidaan sy6ttda hiukkasten syoéttovalineilla suodattimesta 20 tulisti-
meen 50 kaytettavaksi polttoaineena kylldisen héyryn 51 tulistamiseksi. Hiuk-
kasten syéttévalineet kasittavat putket, kuljettimet tai vastaavat tuhkan 49 kul-
jettamiseksi suodattimesta 20 tulistimeen 50.

Ultrapuhdistusvalineet 23 muodostavat H,S -rikasta sivutuotekaa-
sua 49, joka kasittdd myds rikkikomponentteja, COq:ta (hiilidioksidi), H.O:ta
(vesi), HCN:aa (syaanivety), CHsCl:ta (metyylikloridi), karbonyyleja, Cl:a (kloo-
ri) ja NOx:a (typpioksidi), raakasynteesikaasun puhdistuksen tuloksena. Tama
sivutuotekaasu 48 voidaan joissakin sovelluksissa sy6ttaa ultrapuhdistuksen
syottovalineilld tulistimeen 50 kaytettdvaksi siind polttoaineena. Samaan ai-
kaan, tai vaihtoehtoisesti, tulistin 50 kykenee my6s tuhoamaan H,S-rikasta
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kaasua, joka on lahtdisin ultrapuhdistuksesta 23. Tama H,S-rikas kaasu ei kai-
kissa tapauksissa aikaansaa yhtaan lisaa polttoainekapasiteettia tulistimessa
50, mutta tdma aikaansaa vaihtoehtoisen prosessivaiheen hajuisen kaasuvir-
ran 48 tuhoamiseksi. Jos tama H,S:43 kasittdva hajuinen kaasu 48 poltetaan
tulistimessa 50 taytyy tuotetut savukaasut puhdistaa, esimerkiksi pesemalla,
rikkidioksidikomponenttien poistamiseksi. Myds tulistimessa oleva poltin taytyy
suunnitella alhaisen NOx—pitoisuuden polttimena savukaasujen NOx-pitoisuu-
den saamiseksi NOx-paastdtasojen alapuolelle. Sivutuotteen syéttévalineet
voivat kasittda putket, venttiilit tai vastaavat sivutuotekaasujen 48 johtamiseksi
ultrapuhdistuksesta 23 tulistimeen 50.

Tuotteenjalostusosastossa 32 sivutuotejakeita 47 voidaan muodos-
taa diesel —jakeiden 34 ja nafta —jakeiden 35 lisaksi. Nama jakeet kasittavat
kaasumaisia tai nestemaisia kevyita hiilivetyja. My&s ainakin osa tuotteenjalos-
tuksen sivutuotejakeista 47 voidaan syéttaa tuotteenjalostuksen sivutuotteiden
syo6ttovalineilla tulistimeen 50 kaytettavaksi polttoaineena kylldisen héyryn 51
tulistamiseksi. Tuotteenjalostuksen sivutuotteiden syéttévalineet voivat kasittaa
putket, venttiilit tai vastaavat sivutuotejakeiden 47 johtamiseksi ultrapuhdistuk-
sesta 23 tulistimeen 50.

Tulistin 50 on edullisesti jarjestetty kayttamaan kevytta polttodljya
jaltai maakaasua tukipolttoaineena 46 tulistimessa 50. Tukipolttoainetta 46
voidaan hyddyntaa kaynnistamista varten tai tulistuksen ohjaamiseksi tai tarvit-
taessa lisapolttoaineena.

Taten esilla oleva keksintd aikaansaa, ettd yhta tai useampaa sivu-
tuotetta 9, 47, 48, 49, jotka on muodostettu prosessissa nestemaisen biopolt-
toaineen tuottamiseksi kiintedsta biomassasta 2, voidaan kayttda polttoainee-
na tulistimessa 50 lauhdutusvaiheesta peraisin olevan kyllaisen héyryn 51 tu-
listamiseksi. Prosessissa nestemaisen biopolttoaineen tuottamiseksi kiintedsta
biomassasta 2 raakasynteesikaasun 3 lauhdutuksesta peraisin olevaa kyllaista
hdyrya voidaan kayttad myds puhdistetun synteesikaasun 4 paineistamiseen
kompressorissa ennen sen sydttamistd Fischer-Tropsch —reaktoriin 5. Taten
menetelman ja laitteiston nestemaisen hiilivetytuotteen 1 tuottamiseksi biomas-
sasta energiatehokkuus tai teollisuuslaitoksen, jossa on integroitu laitteisto
nestemaisen hiilivetytuotteen 1 tuottamiseksi biomassasta, energiatehokkuutta
voidaan parantaa.

Alan ammattilaiselle on ilmeita, etta tekniikan kehittyessa keksinnén
perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritusmuodot
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eivat rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaa-
timusten puitteissa.
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LISTA VIITENUMEROISTA

1 Nestemainen hiilivetytuote

2 Kiintedn biomassa

3 Raakasynteesikaasu

4 Puhdistettu synteesikaasu

5 Kaasutin

9 Hantakaasu

18 Reformeri

19 Lauhdutin

20 Suodatin

21 Vesikaasun konvertioreaktori (WGS)
22 Pesuri

23 Ultrapuhdistus

24 Kompressori

25 Suojapetireaktori

31 Kiinte&n biomassan esikasittely- ja systtévalineet
32 Tuotteenjalostusvélineet

34 Diesel —jae

35 Nafta —jae

46 Tukipolttoaine

47 Tuotteenjalostuksen sivutuotejae
48 Ultrapuhdistuksen sivutuotekaasu
49 Suodatettu tuhka

50 Tulistin

51 Kyllainen hoyry

52 Tulistettu héyry héyry kompessoriin
53 Tulistettu héyry hoyryturbiiniin

55 Hoyryturbiini
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma nestemaisen hiilivetytuotteen (1) tuottamiseksi kiinte-
asta biomassasta (2), joka menetelma kasittaa:

kaasutetaan kiinteda biomassaa (2) kaasuttimessa (6) raakasyn-
teesikaasun (3) tuottamiseksi,

kasittelemalla raakasynteesikaasua (3) raakasynteesikaasun (3)
puhdistamiseksi puhdistetun synteesikaasun (4) saamiseksi, joka kasittely ka-
sittda raakasynteesikaasun (3) lampétilan laskemisen lauhduttimessa (19), jo-
ka tuottaa kyllaista hoyrya (51);

altistetaan puhdistettu kaasu (4) Fischer-Tropsch —synteesille Fi-
scher-Tropsch —reaktorissa (5) nestemaisen hiilivetytuotteen tuottamiseksi (1);

tulistetaan lauhduttimella (19) tuotettu kyllainen héyry (51) tulisti-
messa (50) tulistetun hoyryn (52, 53) tuottamiseksi,

tunnettu kylldisen héyryn (51) tulistamisesta kayttamaila me-
netelmassa muodostettua yhta tai useampaa sivutuotetta (9, 49, 48, 47) polt-
toaineena tulistimessa (50).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu Fi-
scher-Tropsch —synteesissd muodostetun hantakaasun (9) syéttamisesta tulis-
timeen (50) kaytettavaksi polttoaineena tulistimessa (50).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
raakasynteesikaasun (3) kasittelystd suodattamalia raakasynteesikaasua (3)
suodattimessa (20) hiukkasten, kuten tuhkan (49), poistamiseksi raakasyn-
teesikaasusta (3).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu suo-
dattimessa (20) keratyn tuhkan, joka kasittaa hiiltojaanndsta, syéttamisesta tu-
listimeen (50) kaytettavaksi polttoaineena tulistimessa (50).

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetel-
ma, tunnettu raakasynteesikaasun (3) kasittelysta ultrapuhdistuksella (23)
rikkikomponenttien, CO,:n (hiilidioksidi), H.O:n (vesi), HCN:n (syaanivety),
CHa3Cl:n (metyylikloridi), karbonyylien, Cl:n (kloori) ja NOx:n (typpioksidi) pois-
tamiseksi raakasynteesikaasusta (3).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu ult-
rapuhdistuksessa (23) muodostetun sivutuotekaasun (48) syéttamisesta tulis-
timeen (50) kaytettavaksi polttoaineena tulistimessa (50).
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7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelma, tunnettu
ultrapuhdistuksessa (23) muodostetun H,S-pitoisen sivutuotekaasun (48) syot-
tamisesta tulistimen (50) tuhottavaksi tulistimessa (50).

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd menetelma kasittaa lisaksi tuotteen jalostamisen
(32) Fischer-Tropsch —synteesista saadun nestemaisen hiilivetytuotteen (1) ja-
lostamiseksi ainakin yhdeksi diesel —jakeeksi (34) ja ainakin yhdeksi nafta
—jakeeksi (35).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelméd, tunnettu nes-
temaisen hiilivetytuotteen (1) sivutuotejakeiden (47), jotka muodostetaan tuot-
teenjalostuksessa (32), syéttamisesta tulistimeen (50) kaytettavaksi polttoai-
neena tulistimessa (50).

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetel-
ma, tunnettu kevyen polttodljyn ja/tai maakaasun kaytésta tukipolttoainee-
na (46) tulistimessa (50).

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen mene-
telma, tunnettu tulistetun hdyryn (53) hyddyntamisesta hoyryturbiinissa.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen mene-
telma, tunnettu tulistetun hoyryn (52) hyédyntamisestd raakasynteesikaa-
sun (3) tai puhdistetun synteesikaasun (4) paineistamiseksi ennen sen syotta-
misté Fischer-Tropsch —reaktoriin (5).

13. Laitteisto nestemaisen hiilivetytuotteen (1) tuottamiseksi kiin-
teasta biomassasta (2), joka laitteisto kasittaa:

kaasuttimen (6) kiinte&é biomassan (2) kaasuttamiseksi raakasyn-
teesikaasun (3) tuottamista varten;

kasittelyvalineet (18, 19, 20, 21, 22, 24, 23) raakasynteesikaasun
(3) kasittelemisté varten puhdistetun synteesikaasun (4) saamiseksi, jotka ka-
sittelyvalineet kasittavat lauhduttimen (19) raakasynteesikaasun (3) I[&mpétilan
laskemiseksi, joka lauhdutin (19) on jarjestetty tuottamaan kyllaista héyrya
(51);

Fischer-Tropsch —reaktorin (5) puhdistetun kaasun (4) altistami-
seksi Fischer-Tropsch ~synteesille nesteméisen hiilivetytuotteen (1) tuottami-
seksi; ja

tulistimen (50) tulistetun héyryn (52, 53) tuottamiseksi lauhdutti-
mella (19) tuotetusta kylldisesta hoyrysta (51),
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tunnettu siita, etta tulistin (50) on jarjestetty tulistamaan kyl-
laista hoyryta (51) yhdella tai useammalla laitteistossa muodostetulla sivutuot-
teella (9, 49, 48, 47).

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
ettd laitteisto  kasittaa hantakaasun  syottévilineet Fischer-Tropsch
—synteesissé muodostetun hantakaasun (9) systtamiseksi tulistimeen (50) kay-
tettavaksi polttoaineena tulistimessa (50).

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, etta kasittelyvalineet kasittavat suodattimen (20) raakasynteesikaasun (3)
suodattamiseksi suodattimessa (20) hiukkasten, kuten tuhkan (49), poistami-
seksi raakasynteesikaasusta (3), ja etta laitteisto lisaksi kasittaa hiukkasten
sy6ttovalineet ainakin osan suodattimessa (20) suodatetuista hiukkasista sy6t-
tamiseksi tulistimeen (50) kaytettavaksi polttoaineena tulistimessa (50).

16. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 15 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siita, etta kasittelyvalineet kasittavat ultrapuhdistus-
vélineet (23) rikkikomponenttien, CO,:n (hiilidioksidi), H20:n (vesi), HCN:n (sy-
aanivety), CH;Cl:n (metyylikloridi), karbonyylien, Cl:n (kloori) ja NOx:n (typpi-
oksidi) poistamiseksi raakasynteesikaasusta (3), ja etta laitteisto edelleen ka-
sittaa ultrapuhdistuksen sivutuotteen systtévalineet ainakin osan ultrapuhdis-
tuksessa muodostetuista sivutuotekaasuista (48) syottamiseksi tulistimeen
(50).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta ultrapuhdistuksen sivutuotteen systtévalineet on sovitettu syottaman ultra-
puhdistuksessa muodostettua H,S-rikasta sivutuotekaasua (48) tulistimeen
(50) tuhottavaksi tulistimessa (50).

18. Minka tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 17 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siita, etta kasittelyvalineet kasittavat tuotteenjalos-
tusvalineet (32) Fischer-Tropsch —synteesista saadun nestemaisen hiilivety-
tuotteen (1) jalostamiseksi, ja etta laitteisto edelleen kasittaa tuotteenjalostuk-
sen sivutuotteen syéttévalineet ainakin osan sivutuotejakeista (47), jotka on
muodostettu tuotteenjalostuksessa, syéttamiseksi tulistimeen (50) kaytettavak-
si polttoaineena tulistimessa (50).

19. Mink& tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 18 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siits, etta tulistin (50) on jarjestetty kayttamaan ke-
vytta polttodljya ja/tai maakaasua tukipolttoaineena (46) tulistimessa (50).
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20. Minké tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 19 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siita, etta tulistin (50) on toiminnallisesti yhdistetty
hSyryturbiiniin tulistetun héyryn (53) hyédyntamiseksi héyryturbiinissa.

21. Minké& tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 20 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siita, etta tulistin (50) on toiminnallisesti yhdistetty
kompressoriin (24) tulistetun hoyryn (52) hysédyntamiseksi paineistamaan raa-
kasynteesikaasua (3) puhdistetuksi synteesikaasuksi (4) ennen sen syéttamis-
ta Fischer-Tropsch —reaktoriin (5).

22. Minké tahansa edellisen patenttivaatimuksen 13 - 21 mukai-
nen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteisto on integraalinen osa teollisuus-
laitosta, jossa hoyryturbiini (55).
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Patentkrav

1.

Ett forfarande foér att producera en flytande kolvateprodukt (1) av fast
biomassa (2), vilket férfarande innefattar:

- férgasning av fast biomassa (2) i en férgasare (6) for att producera
en rasyntesgas (3);

- behandling av rdsyntesgasen (3) for att rena radsyntesgasen (3) for
att erhdlla en renad syntesgas (4), vilken behandling innefattar en
sankning av rasyntesgasens (3) temperatur i en kondensator (19),
som producerar mattad 8nga (51);

- att utsdtta den renade gasen (4) fér Fischer-Tropsch —syntesen i en
Fischer-Tropsch —reaktor (5) fér att producera en flytande
kolvateprodukt (1);

- verhettning av den méttade dngan (51) som producerats i
kondensatorn (19) i en éverhettare (50) foér att producera dverhettad
anga (52, 53),

kannetecknat av att den mattade 8ngan (51) dverhettas genom att anvédnda
som bransle i éverhettaren (50) en eller flera biprodukter (9, 49, 48, 47)
som bildas i processen.

Férfarande enligt patentkrav 1, kdannetecknat av att dandgasen som bildas i
Fischer-Tropsch —syntesen matas in i dverhettaren (50) fér att anvdndas
som brédnsle i dverhettaren (50).

Férfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att rdsyntesgasen
(3) behandlas genom att filtrera rasyntesgasen (3) i ett filter (20) for att
avlagsna partiklar, sdsom aska (49), fran rasyntesgasen (3).

Férfarande enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att askan som ansamlas i
filtret (20), och som innehaller koks3terstod, matas in i dverhettaren (50)
fér att anvdandas som bransle i éverhettaren (50).

Férfarande enligt ndgot av de tidigare patentkraven 1-4, kdnnetecknat av
att rasyntesgasen (3) behandlas med ultrarening (23) for att avldgsna
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svavelkomponenter, CO:z (koldioxid), H20 (vatten), HCN (vatecyanid), CHsCl
(klormetan), karbonyler, ClI (klor), och NOx (kvdveoxid) fran rdsyntesgasen

(3).

Férfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att biproduktgasen (48)
som bildas vid ultrareningen (23) matas in i éverhettaren (50) fér att
anvandas som bransle i dverhettaren (50).

Férfarande enligt patentkrav 5 eller 6, kdnnetecknat av att den HxS-haltiga
biproduktgasen (48) som bildas vid ultrareningen (23) matas in i
Overhettaren (50) for att forstéras i dverhettaren (50).

Foérfarande enligt ndgot av de tidigare patentkraven 1-7, kdnnetecknat av
att forfarandet ytterligare innefattar féradling av produkten (32) fér att
foradla den flytande kolvateprodukt (1) som erhdlls genom Fischer-Tropsch
-syntesen till dtminstone en dieselfraktion (34) och dtminstone en
naftafraktion (35).

Férfarande enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att den flytande
kolvateproduktens (1) biproduktsfraktioner (47), som bildas vid
produktféradlingen (32), matas in i dverhettaren (50) fér att anvdandas som
bransle i éverhettaren (50).

Foérfarande enligt n3got av de tidigare patentkraven 1-9, kdnnetecknat av
att latt brannolja och/eller naturgas anvands som stédbransle (46) i
Overhettaren (50).

Férfarande enligt ndgot av de tidigare patentkraven 1-10, kdnnetecknat av
att den dverhettade dngan (53) utnyttjas i en dngturbin.

Férfarande enligt ndgot av de tidigare patentkraven 1-11, kdnnetecknat av
att den dverhettade dngan (52) utnyttjas for att trycksatta rasyntesgasen
(3) eller den renade syntesgasen (4) innan den matas in i Fischer-Tropsch -
reaktorn (5).

En apparatur fér att producera en flytande kolvateprodukt (1) av fast
biomassa (2), vilken apparatur innefattar:
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en férgasare (6) for férgasning av fast biomassa (2) for att producera
rasyntesgas (3);
behandlingsutrustning (18, 19, 20, 21, 22, 24, 23) fér behandling av
rasyntesgasen (3) for att erhdlla renad syntesgas (4), vilken
behandlingsutrustning innefattar en kondensator (19) fér att sanka
rasyntesgasens (3) temperatur, vilken kondensator (19) &r anordnad
for att producera méattad anga (51);
en Fischer-Tropsch —reaktor (5) fér att utsatta den renade gasen (4)
for Fischer-Tropsch —syntesen fér att producera en flytande
kolvateprodukt (1); och
en 8verhettare (50) fér att producera éverhettad 3nga (52, 53) av
den maéttade angan (51) som produceras i kondensatorn (19),

kdannetecknad av att éverhettaren (50) &r anordnad fér att 6verhetta mattad
anga (51) med hjélp av en eller flera av de biprodukter (9, 49, 48, 47) som
bildas i anldggningen.

Apparatur enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att apparaturen innefattar
inmatningsutrustning fér dndgas fér att mata in dndgasen (9) som bildas i
Fischer-Tropsch —syntesen i dverhettaren (50) fér att anvandas som brénsle
i 6verhettaren (50).

Apparatur enligt patentkrav 13 eller 14, kdnnetecknad av att
behandlingsutrustningen innefattar ett filter (20) fér att filtrera
rasyntesgasen (3) i filtret (20) fér att avldgsna partiklar, sdsom aska (49)
fran rdsyntesgasen (3), och att apparaturen ytterligare innefattar
inmatningsutrustning fér partiklarna fér att mata in dtminstone en del av
partiklarna som filtreras i filtret (20) till 6verhettaren (50) fér att anvandas
som bransle i éverhettaren (50).

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-15, kdnnetecknad av
att behandlingsutrustningen innefattar ultrareningsutrustning (23) fér att
avlagsna svavelkomponenter, CO2 (koldioxid), H20 (vatten), HCN
(vatecyanid), CHsCI (klormetan), karbonyler, ClI (klor), och NOx (kvdveoxid)
fran r3syntesgasen (3), och att apparaturen ytterligare innefattar
inmatningsorgan for ultrareningens biprodukter fér att mata in dtminstone
en del av biproduktsgaserna (48) som bildas vid ultrareningen i
Overhettaren (50).
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Apparatur enligt patentkrav 16, kannetecknad av att inmatningsutrustningen
for ultrareningens biprodukt dr anpassad fér att mata in den H2S-rika
biproduktsgas (48) som bildas vid ultrareningen i éverhettaren (50) fér att
forstéras i éverhettaren (50).

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-17, kdnnetecknad av
att behandlingsutrustningen innefattar produktféradlingsutrustning (32) fér
att foradla den flytande kolvateprodukt (1) som erh3lls vid Fischer-Tropsch —
syntesen, och att apparaturen ytterligare innefattar inmatningsutrustning for
biprodukten fran produktféradlingen fér att mata in 8tminstone en del av
biproduktsfraktionerna (47), som bildas vid produktféradlingen, i
Overhettaren (50) for att anvandas som bransle i éverhettaren (50).

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-18, kdnnetecknad av
att dverhettaren (50) ar anordnad att anvanda latt brannolja och/eller
naturgas som stdédbransle (46) i dverhettaren (50).

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-19, kadnnetecknad av
att dverhettaren (50) &r funktionellt ansluten till en 8ngturbin for att
utnyttjia den éverhettade angan (53) i angturbinen.

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-20, kadnnetecknad av
att dverhettaren (50) ar funktionellt ansluten till en kompressor (24) fér att
utnyttja den éverhettade dngan (52) for att trycksatta rdsyntesgasen (3) till
renad syntesgas (4) innan den matas in i Fischer-Tropsch —reaktorn (5).

Apparatur enligt ndgot av de tidigare patentkraven 13-21, kdnnetecknad av
att apparaturen dr en integrerad del av en industrianlaggning, i vilken det
finns en angturbin (55).
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