FORGASNING
AV SVARTLUT

Popularvetenskaplig sammanfattning
av BLG lI-programmet 2007 - 2010
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FORORD

Att fa vara med och
utveckla nya processer
for den tunga processin-
dustrin - i det har fallet
skogsindustrin — hor inte
till vanligheterna.

An mindre vanligt ar det
att sddana satsningar
lyckas. Foreliggande rap-
port ror den 6ppna forsk-
ningsdelen av det arbete
som utforts.

Med forsknings- och utvecklingsprogrammen inom ramen for BLG II (svart-
lutsforgasnings-program fas 2) har dock det tekniska huvudmalet for ménga
ars anstridngningar uppnatts nimligen, att fi fram en ny kommersiellt gdngbar
process som star pa en solid vetenskaplig grund, och som kan ersitta massabru-
kens sodapanna samt 6ppna vagen for en vidareutveckling av skogsindustrin.
Aterstar sa fér Chemrec att silja de forsta anliggningarna.

Det finns dirfor anledning att hir lyfta blicken och fraga sig varfor det gick
bra denhir gidngen, samt att forsoka placera in den svenska satsningen pa svart-
lutsforgasning i sitt globala sammanhang .

Projektet har flera forlopare med rotter i 1980-talets borjan. De avslutande
tva delarna (BLG I och BLG II) ar ett utmérkt exempel pa det klassiska svenska
framgédngsreceptet “trippelhelix” som spelat sa stor roll for tekniska och
industriella genombrott i Sverige. (ex. tele-, transport-, kraft- och forsvarsindu-
strier). Begreppet stir som symbol for ett intimt samarbete mot ett gemensamt
mal mellan de tre parterna stat/myndighet, akademi och industri och dir de
olika parternas roller i samarbetet pd forhand ar vil definierade. Dessa hornste-
nar har i BLG-fallet representerats av Energimyndigheten och Mistra, ETC som
koordinator for akademi samt Chemrec som huvudrepresentant fér industrin.

Idéerna till Chemrecforgasaren foddes i sparen pa den andra energikrisen
1979. Man sdg i svartluten en prismissigt konkurrenskraftig energibarare som
hade mojlighet att ersitta den allt dyrare oljan samtidigt som man konstaterade
att massabrukens sodapanna (dar svartluten idag brinns) ur energieffektivitets-
synpunkt limnade en hel del i 6vrigt att 6nska.

Teoretiska berdkningar bekriftade antagandena och processen visade sig
t.ex. kunna konkurrera prismissigt med olja vid produktion av brinsle for
dieselmotorer vid ett rdoljepris overstigande 70 USD/fat. EU:s projekt RENEW
konstaterar ocksd att svartlutsforgasning dr idag den enda biomassebaserade
process som i full skala har méjlighet att konkurrera med olja utan skattesub-
ventioner.

Hur kommer sig detta? Enklaste forklaringen ar att massa- och pappers-
produkterna fran bruket har betalt hela infrastrukturen som behovs for att
samla in och hantera biomassan/vedrdvaran och att sodapannan ersitts med en
mera energieffektiv forgasare. Forutom viarme/dnga genererar den en energirik

syntesgas (blandning av koloxid och vitgas) som kan brinnas i ett kraftverk
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eller upparbetas i kinda kemiska processer till drivmedel och/eller kemikalier.
Dairav begreppet “green refinery” (pd svenska bioraffinaderi). Flertalet konkur-
rerande biomassebaserade energiprocesser tilldter inte samma djupa integration
med massabruket varfor de méste belastas med kostnader fran brukets infra-
struktur bl.a. den kvarvarande sodapannans lagre verkningsgrad, vilket i sin
tur hojer priserna pa utgdende produkter. Av detta foljer ocksd att produkter
frdn en fristdende forgasare for biomassa blir betydligt dyrare an motsvarande
produkter fran en integrerad forgasare eftersom den ensam méste betala infra-
strukturen for hantering av biomassan. Att Chemrec-konceptet ar hogeligen
intressant ur klimatsynpunkt behover knappast papekas, da de drivmedel som
produceras minskar utslippen av vixthusgaser med 95% jamfort med bensin
och diesel enligt livscykelanalyser.

Sa, vad harnast?

Svartlutsforgasningsprogrammet har kraftfullt bidragit till att Sverige idag

i natverket omkring ETC och Chemrec har en viarldsunik kompetens kring

processning av biomassa vid hoga temperaturer sdval nar det giller forgasning

som forbrianning. I ett framtida klimatscenario dir olja skall ersidttas kommer

biomassa att utgéra en mycket visentlig komponent. Aven om det pa pappret

finns mdnga intressanta och teoretiskt energieffektiva biologiska processer for

konvertering av biomassa till grona drivmedel och kemikalier ar det andd rim-

ligt att anta att hogtemperaturprocessing kommer att dominera de niarmaste

artiondena. Orsakerna ar flera:

- att kdnsligheten for variation i bioravaran ar lag

- att produktionen utover dtervinning av kokkemikalier utgors primart av
varme/anga respektive syntesgas, vilket ar tvd viletablerade produkter i den
fossila energi- och kemiindustrin. Detta gor att kdnd teknik kan utnyttjas
eller anpassas till rimlig kostnad.

Givet de politiska ambitioner som uttalats kring satsningar pa fornybar energi
far man hoppas att Sverige inte bara formar behélla, utan dven kan vidareut-
veckla den trippelhelix man lyckats skapa for malinriktad och effektiv FoU

inom omradet.

Or aﬁ/b'/ond:

Detta ar svartlut

- Nar flisad ved kokas till pap-
persmassa med hjdlp av en
koncentrerad vattenldsning av
kemikalier, 16ser sig lignin fran
virket, andra trdkomponenter
och vatten i kokkemikalierna
och bildar svartlut

- Svartlut ar en flytande, svart
biomassa som paminner om
tjockolja i konsistensen

- Den har ett energiinnehall pa
ca 14 MJ/kg (olja ca 42 MJ/kg)
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Ungefar halften av veden som
anviands som rdvara i massaindustrin
blir efter kokprocessen en svart trog-
flytande vdtska som kallas svartlut.
Hittills har man eldat svartluten i for-
brianningsanlidggningar for att pro-
ducera dnga — som i sin tur anviands
for elproduktion och direkt i brukets
processer. Med ny teknik kan man
i stillet forgasa svartluten, ur gasen
tillverka fornybara drivmedel och
darigenom avsevirt oka foradlings-
vardet fran svartluten. Denna vision
har varit inspirationskallan for forsk-
ningen inom BLG II-programmet och
under hosten 2010 forverkligas idén
nar de forsta lastbilarna bérjar tanka
BioDME drivmedel, som producerats
ur syntesgasen fran forgasad svart-
lut i Chemrecs nyuppforda BioDME-
pilotanliggning vid Smurfit Kappa
Kraftliners massabruk i Pited.

Okat kassafléde fran svartlut
Svenskt virke och svensk pappers-

massa utgor tillsammans den pro-

duktgrupp som stdr for Sveriges
storsta nettoexportinkomster i kro-
nor riaknat. Illustrationen har bredvid
visar hur den svenska skogsravaran
anvinds. Den stora strom som utgors
av svartlut (ca 40 TWh/ar) dr den del
av skogsravaran som BLG II program-
mets forskning inriktats pd. Om all
svartlut i Sverige skulle forgasas och
upparbetas till drivmedel skulle man
kunna ersitta ca 25 procent av Sveri-
ges forbrukning av bensin och diesel
(eller 50% av all diesel). Kassaflodet
fran svartluten skulle 6ka kraftigt och
massaindustrin skulle dirmed 6ka sin
lonsamhet och konkurrenskraft. De
positiva effekterna skulle dessutom
paverka hela skogsindustrin, klima-
tet, sysselsittning, fordonsindustri,
forsorjning av drivmedel och handels-
balansen.

Att bygga om massabruken till
att dven bli drivmedelsproducerande
anlidggningar krdver stora inves-
teringar. For att ersitta den svart-
lutsenergi som idag anvinds for dng-

.

SvartlutsforgaSnmg

produktion i massabruken behover
biopannor installeras som eldas med
ett ldgvardigt biobrdnsle som t ex
hyggesavfall. Men forutsattningarna
ar goda. Massaindustrin 4r i sig stor-
skalig och har hog kompetens nir
det géller att genomfora stora pro-
jekt. Har finns goda mojligheter att
genomfora stora projekt med ny kli-

matvanlig teknik.

Flytande biomassa

Svartlut dr fornybar flytande bio-
massa blandad med kokkemika-
lier, som dtervinns for att anvindas
i massabrukets kretslopp. Nar man
forbranner drivmedel frdn svartlut
bildas huvudsakligen vatten och gron
koldioxid, som genom fotosyntesen
utgor ravara for skogens tillvaxt.
Jamfort med nyttjande av fossila driv-
medel minskar anvindandet av svart-
lutsbaserade produkter utslappen av
viaxthusgaser med cirka 95 %. Berak-
ningar visar att vi i Sverige skulle

kunna minska utsldppen av vaxthus-
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lighet for skogsindustrinatt kraftigt
forstarka sin konkurrenskraft. Detta ar
den vision som varit inspirationskalla

for det arbete som genomforts inom

ramen for BLG ll-programmet.

"Pa kopet” far vi dessutom en rad

andra positiva effekter, for klimatet,

for sysselsattning, for forsorjning av

drivmedel och handelsbalansen, av

att utveckla en mer effektiv teknik for

atervinning av energi och kokkemika-

lier ur svartlut.

gaser med ca 10 % eller 6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar genom
att ersitta ca en fjardedel av védra fos-
sila drivmedel med svartlutsbaserade.
Detta vore bra for klimatet och skulle
aven innebdara kraftigt okad sjalvfor-
sorjningsgrad.

Vad kostar det?

Hur l6nsamt det skulle vara att g
over till svartlutsbaserade drivmedel
ar delvis kopplat till oljepriset. Att
framstdlla DME genom svartlutsfor-
gasning i stora anlidggningar ar lon-
samt redan idag och om priset pa fos-
sila drivmedel okar (vilket dr troligt)
kommer lonsamheten for fornybara
drivmedel att bli dnnu bittre. Aven
politikerna har en viktig roll for att
skapa goda forutsattningar for beslut
om stora investeringar t.ex. i svart-
lutsforgasningsanlidggningar genom
att utveckla en genomtinkt introduk-
tionsstrategi och ett langsiktigt hall-
bart regelverk avseende beskattning
av fornybara drivmedel. Nir biodriv-

medel har introdu-
cerats pa bred front
kan statens inbland-
ning gradvis minska.
Med utgdngspunkt
i syntesgas frdn forgasning kan ett
antal olika fornybara drivmedel till-
verkas t.ex. Biometanol, BioDME,
syntetisk diesel, eller vitgas. Dagens
tunga fordon gér inte att kora pa
BioDME. For det krivs specialan-
passade motorer for detta nya die-
selbransle. Men de forsta motorerna
finns redan utvecklade av AB Volvo
och kommer drivas av BioDME med
start under hosten 2010. Detta ar
borjan pé en utveckling dar introduk-
tionen planeras g via uppbyggnad av
flottor av tyngre fordon som drivs av
BioDME. I Sverige gar enligt Volvo
ca 2/3 av alla tyngre fordon i flottor
och aterkommer till samma punkt
for tankning varje dag. Dessa fordon
utgor en mycket lamplig malgrupp
for gradvis utbyggnad av BioDME
produktion och distribution. Lon-

IECHANICAL AND SEMI CHEMICAL PULP INDUSTRY: 33"

BIOFUELS FROM MECHANICAL

5OLID BIOFUEL FROM CHEMIC

samt idrifttagande av storre produk-
tionsanlidggningar kriver avsittning
av hela produktionen fran forsta dag
och samproduktion av Biometanol
och BioDME ger den flexibilitet som
krivs. Biometanol kan avsittas bland
annat for ldginblandning i bensin och
som gron komponent for tillverkning
av biodiesel och oktantalshéjare i

bensin.

Teknik-forsprang

Forutom de direkta ekonomiska for-
delar som svartlutsforrgasningen kan
medfora finns dven andra effekter.
Genom att fortsatt ligga i framkant
pd den hir utveckligen skaffar vi oss
ett forsprang som ger mojlighet att
exportera teknik, tjanster och service
ndr tekniken har visats i industriell
skala.
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Efter att storre delen av
mitt yrkesliv ha arbetat
med utveckling av forgas-
ningsteknik och projekt
baserade pa denna teknik
ar det mycket tillfredsstal-
lande att nu sta infor svart-
lutsférgasningens kom-

mersiella genombrott.

Idén

Idén att forgasa svartlut i en entrai-
ned flow” forgasare, (pa svenska
suspensionsforgasare), vixte fram i
korsvigen mellan utvecklingen av ett
kolforgasningsbaserat energikombi-
nat i Nyndshamn och tidigare forsok
att forgasa svartlut i massaindustrin.
Jan-Erik Kignell var djupt inblandad i
bdda sammanhangen och ur den kun-
skapsbanken foddes idén som resulte-
rade i det ursprungliga Chemrecpa-
tentet 1987.

Utvecklingen 1987 - 2010
Kunde en het flamma i en suspensions-
forgasare garantera full konvertering
av kol i svartlut till syntesgas och
en sotfri gronlut? Det var den forsta
stora utmaningen. Att detta ar moj-
ligt visades forst i den atmosfiriska
anldggningen i Frovi 1991, vilket la
grunden for forsiljningen av den for-
sta Boostern till Weyerhaeusers bruk
i New Bern, NC, USA 1996. Motsva-
rande framgangsrika kolkonverte-
ring vid 15 bar tryck kunde visas i
pilotanliaggningen i Skoghall 1994
med luft som oxidationsmedel och
1997 med syrgas.

Okad drifttid i New Bern
anldggningen visade svagheter hos
den valda keramiska inmurningen

i forgasaren men en ackumulerad
drifttid pd ndra 50 000 timmar
har erbjudit en unik mojlighet
till fullskaletest av olika los-
ningar. Ett mycket stort antal
labbtester hos Keraminstitutet

i Goteborg och hos Oak Ridge

laboratoriet i USA foljt av ldngtids-
tester av de basta kandidaterna i vara
forgasare ledde till genombrott pa
omradet 2004. I dag har vi en kera-
misk inmurning som haller minst tva
ar i atmosfirisk service. Liknande
livslangd kan forvintas i en trycksatt
forgasare.

En bittre databas behovdes for
uppskalning av det trycksatta kon-
ceptet. Sittet att erhalla sidan infor-
mation var att bygga DP1 anldgg-
ningen i Pited som togs i drift 2005.
P4 ca 5 ar har den gett oss nodviandig
information inom omrdden som du
kan se exempel pd nedan. Vi dr nu
framme vid nista steg: Uppskalning
till industriell skala.

DP1 anlidggningen vid Smurfit
Kappa Kraftliners massabruk i Pited
levererade, efter diverse typiska upp-
startsproblem, bra syntesgas och gron-
lut frdn maj 2006. Totalt har forgasa-
ren varit i drift i 12000 timmar och
tillgdngligheten har 6kat successivt
och nadde under det senaste driftaret
2009 ca 70% pa manadsbasis. Detta
ar tillfredsstédllande da det ror sig om
en pilotanliggning som inte ar utrus-
tad som en kommersiell anliggning.
Driftsstorningarna har dominerats av
fel som inte skulle ha fororsakat stopp
i en fullskaleanlaggning.

BLG Il programmet 2007-
2009

Under programperioden har pro-
cess- och anldaggningsutvecklingens
tva huvudmal uppnatts,(1) att kunna
generera syntesgas lampad for kand

Forsta patentet
Frovi, 100 tts/d

Atmosfarisk pilot i

Trycksatt pilot i
Skoghall, 6 tts/d
tts/d

Atmosfarisk Booster
i New Bern, USA, 330

Syrgas i pilot i Skog-
hall, 10 tts/d
Pited, 20 tts/d

Start DP 1 utveck-
lingsanldggning i



gasreningsteknik och efterfoljande
metanol- och DME-syntes och (2)
att generera optimerade indata for
uppskalning till ca 25 ganger storre

anlaggning i industriell skala.

Exempel pa uppniadda delmal:

- Producerat acceptabel gronlut med
minimum av storningar

- Producerat syntesgas lampad for
den BioDME anliaggning som ar
under uppforande i anslutning till
DP 1 anldggningen i Pitea

- Eliminerat all kvdveinblodning till
processen och dirmed minimerat
kvaveinnehdllet i syntesgasen.

- Forstatt de kemiska reaktionerna
i forgasaren och kunnat simulera
metanhalt och svavelsplit mellan
gas och gronlut

Chemrecs driftspersonal har utover
det planlagda processverifierings- och
optimeringsarbetet under perioden
framgédngsrikt utvecklat metoder att
hantera processtorningar vilket ytter-
ligare bidragit till 6kad insikt om pro-

cessens funktion.

Exempel pa sddan driftsoptimering

ar:

- Forgasning av lut med full inbland-
ning av sulfataska fran sodapanna.

- Lidckage i huvudkylaren blottlade
brister i tillverkningsmetod for en
viktig komponent, vilket tvingat
fram ny kravspecifikation for leve-
rantorer.

- Utveckling av reparationsmetod for
defekter i keraminmurning, vilket
medfort att den inmurning som
installerades 2008 kunnat anvin-
das mer 4n 7000 timmar fram till
november 2009.

Under den aktuella perioden har

omfattande arbeten genomforts till-

sammans med forskarna inom BLG
II programmet. Det har vid manga
tillfallen varit mycket nara samverkan
som innefattat utveckling av provut-
rustning och efterfoljande provtag-
ning av bl.a. het gas frin reaktorn,
gronlut fran quench och syntesgas-
prover fran olika stillen i processen.

Till marknaden

Chemrec arbetar intensivt for att fora
tekniken fran idé till marknaden.
Detta sker dels genom introduktion
av denna nya teknik for energi- och
kemikaliedtervinning i pappers- och
massaindustrin vilket skapar moj-
lighet till avsevirt okat kassaflode
genom att massabruk utvecklas till
bioraffinaderier med nya produkt-
strommar, dels genom arbete med
fordonstillverkare och distributérer
av fornyelsebara drivmedel for att
etablera en marknad for dessa.

Ett led i marknadsutvecklingen
ar att demonstrera hela kedjan fran
biomassa via svartlut till BloDME
som drivmedel for tunga fordon.
Detta kommer att visas i det paga-
ende BioDME projektet med plane-
rad produktionsstart under hosten
2010. BioDME frdn anliaggningen i

Pited kommer att forse en flotta DME
anpassade Volvolastbilar med driv-
medel for kommersiell testdrift under
cirka 2 &r.

Parallellt med denna demonstra-
tion pdgar planeringsarbetet for en
anldggning i industriell skala vid
Domsjo fabriker i Ornskoldsvik.
Malet dr att i arsskiftet 2013/2014
starta en anldggning for storskalig
produktion av BioDME fér tunga
fordon och Biometanol for lagin-
blandning i bensin och andra tillimp-
ningar. Forprojektet berdknas starta
hosten 2010 och slutligt investerings-
beslut planeras till hosten 2011.

Mojligheten till konkurrenskraf-
tig produktion av gron syntesgas med
Chemrectekniken 6ppnar vigen for
flera nya produkter for att stirka 16n-
samheten i massabruken. Fornybara
drivmedel dr ett uppenbart niralig-
gande alternativ men syntesgasen kan
dven anvindas till gron kemikalie-
framstéllning, gron vitgasgenerering,
gron elproduktion och en rad andra
grona tillimpningar. En mycket span-
nande framtid for inblandade parter
stdr pd gliant tack vare ett vil genom-
fort arbete inom BLG II program-
met!

Produktionsstart
BioDME i Pited

Patent syntesgas/drivmedel fran
svartlutsforgasning

Start BioDME projektet Beslut om utvecklingsstod

till Domsjo projektet

Planerad produktionsstart
Domsjo, Ornskdldsvik,
1100 tts/d
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Nar vi tillsammans med Chemrec dr 2004 startade det
forsta forskningsprogrammet for svartlutsforgasning var
det inte manga utanfor massaindustrin som hade hort talas
om att det finns en energirdvara som heter svartlut. Idag
namns svartlut allt oftare i olika sammanhang och har
blivit en faktor som man riaknar med nar det giller fram-
tidens energiforsorjning. Jag anser att BLG II-programmet
som startade 2007 har haft en mycket viktig roll i att allt
fler fatt upp ogonen for svartlutens potential som ener-
girdvara. Vid sidan av den rent vetenskapliga delen har
olika aktorer visat stort intresse, tagit del av resultaten
och Chemrec har snabbt borjat omsatta dem i tekniska
losningar for industriella applikationer.

Lat mig inledningsvis presentera BLG II-programmets
huvudaktorer:

Tre universitet

Luled tekniska universitet, Ume4 universitet och Chalmers
Tekniska Hogskola i Goteborg.

Tva forskningsinstitut
Innventia i Stockholm och ETC i Pitea

Ett ledande foretag
Chemrec i Stockholm och Pited; teknik- och projektut-

vecklare av svartlutsforgasningsprocessen.

Vid sidan av dessa har fyra skogs- och massaforetag
(Smurfit Kappa Kraftliner, SCA Packaging, Sodra Cell och
Sveaskog) samt tre offentliga aktorer (Energimyndigheten,

MISTRA och Lansstyrelsen i Norrbotten) bidragit med
medel och kompetens.

Hur lyckas man d& samordna en forskningsinsats med
50-talet medverkande forskare vid si manga olika — och
ibland nist intill konkurrerande — parter? Jag skulle vilja
sdga att det handlar om grundattityd och att alltid ha
det gemensamma madlet i sikte. Inom BLG II har det ratt
en mycket positiv grundattityd med en konstruktiv och
oppen dialog. Uttrycket att ”se mojligheter” har i detta
fall en verklig innebord. I allt arbete har vi haft nyttan som
drivkraft och det underliggande malet har hela tiden varit
att var forskning ska bidra till att undanréja potentiella
tekniska och teoretiska hinder och darmed reducera de
tekniska riskerna vid kommersialisering av tekniken.

Framgdng i ett forskningsprojekt som detta handlar
mycket om styrning. I vart fall har vi haft en intressant
styrgrupp med representanter fran bade forskningsvirlden
och industrin. Vira olika perspektiv har resulterat i en
givande dialog och kloka delbeslut pa vigen.

Vidare har vi haft ett vetenskapligt rdd dar internatio-
nella professorer med hog kompetens inom omréadet kon-
tinuerligt tagit del av resultaten, utviarderat och hjilpt oss
att styra projektet vidare.

ETC har fungerat som koordinator och sett till att
forskningen hallits ihop och drivits i samma riktning hos
de olika aktorerna samtidigt som vi forsokt vara lyhorda
for de olika infallsvinklar som sd méanga forskare kan
bidra med utifrdn saval sitt eget, som andras arbete.

De olika delprogrammen har fordelats efter funktion
och kompetens, vilket innebar att de inte varit geografiskt
bundna till exempelvis Lulea eller Géteborg. Alla huvud-
aktorer har deltagit i alla delprogram och jag dr overtygad
om att det har arbetssittet har gett oss en 6kad samhorig-
het och ett framgdngsrikt forskningsprojekt dar ménga
madl har uppnétts.

Parallellt med detta har Chemrec fortsatt driva och
vidareutveckla den utvecklingsanliggning for svartlutsfor-
gasning som sedan hosten 2005 nu varit i drift dver 12000
timmar vid Smurfit Kappa Kraftliners massabruk i Pited.

Sammantaget har BLG I inneburit att var samlade kun-
skap om forgasning av svartlut tagit ett rejalt kliv framat.
Flera uppsatser och avhandlingar med hog vetenskaplig
niva har publicerats som resultat av projektet.

Programmet har gett oss en 6kad kunskapsmassa som
gor att vi forstdr tekniken och dess kemiska grunder
battre. Samtidigt har vi férstas under resans ging stallts
infor utmaningar som rest nya fragor. Det finns alltid mer
att utforska. Och det ar vil sjdlva tanken med forskning —
att komma en bit pd vagen och dir uppticka att det finns

ytterligare en krok lingre fram.



BLG ll-programmet
— en introduktion

BLG Il star for Black Liquor
Gasification, fas 2 och dren
fortsattning pa ett tidi-
gare forskningsprogram i
samma amne.

BLG Il bestar av tva delar:

e Processverifiering och teknisk
utveckling i DP-1 anldggningen.

e Tillimpad forskning avseende for-
gasning av svartlut

De tvé delarna har drivits parallellt
och utnyttjat varandras kompetens
och resultat under hela programti-
den.

Oversiktiga mal

Milet for BLG II-programmet var
att sikerstilla en process som ska
vara mojlig att driva i full skala. I
detta ingdr att forstd hur processen
fungerar, bade vetenskapligt och i

praktiken, samt vilka de olika del-

processerna ar och hur de fungerar.
Dessutom ingick att sidtta in forgas-
ning av svartlut i sitt sammanhang,
som en del av processen pa ett mas-
sabruk.

Sammantaget skulle detta ge mas-
saindustrin ett beslutsunderlag for att
gd vidare i arbetet att gora det mojligt
att utnyttja svartlut pd ett miljovian-
ligt och energieffektivt sitt.

Problemdefinition

Forgasad svartlut kan anvidndas for
framstdllning av syntetiskt bransle
och potentialen bedéms som mycket
stor. Har kan bidde samhaillet i stort,
enskilda foretag och den akademiska
varlden vinna mycket, bade ekono-
miskt och i form av positiva kunskaps-
och miljoeffekter. Forskningsomradet
ar mycket stort och forskningsinsat-
serna dyrbara. Darfor har vi ansett
det mycket viktigt att gora avgrians-
ningar. Under hela BLG II-program-
met har vi darfor alltid stéllt en test-
frdga nir vi bedomt vilka tester och
projekt vi skulle satsa pa, nimligen:

kommer resultaten att innebdara att vi
kan fora tekniken snabbare till mark-
naden?

I grund och botten handlar BLG II
om att ge en vetenskaplig grund for
en kommersiell anvindning av en ny
teknik med kort aterbetalningstid.

Angreppssatt

BLG II:s forskningsdel bestdr av fyra
delprogram som dven har berorings-
punkter med varandra.

1.Experiment i forgasningsreaktor,
matningar och kemisk analys av
gas och smilta.

2.Tillampad processkemi. Studier
av delprocesser och delprodukter i
hogtemperaturmiljo.

3.Processintegration, hur ska resulta-
ten kunna appliceras i massaindu-
strins processer?

4.Processmodellering, hur kan vi
berdkna utfallet av forgasningspro-
cessen, dvs forutsiga vad som ska
hinda under olika forutsittningar?







Svartlutsforgasning ar
en process som staller
stora krav pa utrust-
ning och metodik.
Inne i forgas-
ningsreaktorn
rader hogt tryck
(30 bar) och sjalva
gasen ar giftig, ca
1000 grader varm
och de smalta kok-
kemikalierna starkt
korrosiva(d.v.s.metall-
ler korroderar mycket
snabbt i denna miljo).
De som arbetat med expe-
rimentanlaggningen i Pitea
har stallts infor flera svara
utmaningar nar det galler
att utveckla metoder som
innebar att man kan studera
vad som hander inne i for-
gasningsreaktorn. Malet med
arbetet har varit att karaktari-
sera processen, pa basta satt,
och forsta dess delreaktioner .

Fyra exempel:

1 - Gasprover

I sjalva forgasningsreaktorn har prover tagits pd gas for att kunna
faststdlla gassammansattning och eventuella rester av okonverterat kol
i form av mycket sm& mangder tjira. Har har man utvecklat en sond
som klarar av att mita och ta prover i den heta korrosiva miljon. Dess-
utom har en provningsmetodik utvecklats och sikerhetsgranskats for
att hantera processbetingelserna med tryck, temperatur och farlig gas,
men 4ven risken for lickage. Provresultaten har bekriftat att den gas
man fir fram passar bra for upparbetning i katalytiska processer nir
den renats fran koldioxid och den vitesulfid som bildas ur det svavel
som finns i svartluten. De experimentella resultaten har ocksa gjort det
mojligt att undersoka hur olika driftsitt pdverkar gasens sammansitt-

ning.

»



- Médtningar i gronlutsbad
Temperaturfordelning och kemika-
liekoncentration pa olika nivder i gron-
lutsbadet ar av stor betydelse for pro-
cessen och hir har man utvecklat en
teknik att med sonder mita tempera-
turer och ta prover for kemisk analys.
Mailet med mitningarna har varit att
ta reda pd hur temperaturen och sam-
mansattningen ar i den del av anldgg-
ningen dir den heta gasen snabbkyls
med vatten (quench) for att sedan
kunna stimma av detta med de teore-

tiska beridkningarna.

- Studera processen optiskt
Denna del har inneburit att man utvecklat en teknik for att stoppa

in en kamera i forgasningsreaktorn for att kunna se hur det ser ut
ddr under drift. Inledningsvis studerade man olika forslag (dyra)
fran olika instrumentillverkare som forkastades. Slutligen tog man
fram en egen konstruktion baserad pd en ganska enkel och billig
videokamera — stor som en tumme ungefir - som anvinds av idrotts-
main, oftast fista vid huvudet for att man ska fa en uppfattning om
hur det ser ut frdn den utévandes perspektiv. Problemet var att halla
nere temperaturen runt kameran och undvika att linsen sattes igen
av partiklar inne i reaktorn nar processen var i drift. Losningen blev
att spruta in en skyddsgas runt kameran for att kyla ner den och
hélla linsen ren.

Resultatet blir troligen virldens forsta videokamera som kan

anvindas vid dessa hoga temperaturer och trycksatt miljo!

- Cancerframkallande substanser i syntesgasen

eller koklutar?

Historiskt har olika forgasarkonstruktioner haft mer eller mindre
problem med sot- och tjarbildning. Framfor allt tjaror dr oonskade
dd de kan innehalla polycykliska aromater (PAC) varav manga ar car-
cinogena. Omfattande analyser visade att farhdgorna i detta fall var
helt obefogade. Koklutar fran forgasaren skiljer sig i PAC-synpunkt
inte frin motsvarande produkter frin dagens sodapannor och den
kylda syntesgasen innehdller samma mingd partiklar som normal
kontorsluft.

Som sagt, de storsta utmaningarna i
detta delprojekt har varit de svara forhal-
landena med tryck, temperatur och giftig
gas och starkt korrosiva kokkemikalier.
Det ar sarskilt tillfredstdllande att kon-
statera att alla tester och experiment har
genomforts utan nagra incidenter vad
galler hdlsa och sdkerhet.



DELPROGRAM 2

Tillamp
processkemi

Detta delprogram har till syfte att utveckla olika termody-
namiska modeller som kan anvandas for att forutsaga —
sa exakt som mojligt — hur kemin i forgasaren kommer att
stalla in sig vid olika driftsbetingelser. Malet har varit att ta
fram basta mdéjliga grunddata som underlag for en teoretisk
beskrivning av processens olika delmoment ur ett kemiskt -

perspektiv — en beskrivning som sedan kan anvand-as nar
‘ / man konstruerar nya anlaggningar. 1 A




Delprogram 2. Tillimpad processkemi har genomforts
med syfte att utveckla olika termodynamiska modeller
som kan anvindas for att forutsdga — sa exakt som mojligt
—vad som kommer att ske vid olika forutsattningar. Mélet
ar att ta fram grunddata som ir sd bra och sikra som moj-
ligt och teoretiskt beskriva processens olika delmoment
ur ett kemiskt perspektiv. Detta blir ett underlag nir man
sedan beraknar nya anliaggningar.

Forskarna i Delprogram 2 har arbetat med

foljande:

¢ Kinda kemiska grunddata, dvs. kinda kemiska sam-
band och processer samt den kunskap som finns i lit-
teratur och databaser.

e Forskarnas egen erfarenhet frin andra omréden, t ex
fran svartlutsforbranning i sodapanna.

¢ Resultat fran experiment, resultat fran labbtester och

dven fran Chemrecs pilotanldggning i Pitea.

Forgasning sker under hogt tryck och vid mycket hog
temperatur, vilket innebar att de kemiska processerna blir
mycket snabba. Nir svartluten forgasas sker en mangd
olika kemiska reaktioner som resulterar i att svartlutens
organiska bestdndsdelar forgasas till syntesgas och avskiljs
frdn de oorganiska som bildar en smilta. Syntesgasen gar
sedan vidare till drivmedelstillverkning. Smaltan bestédr av

askbildande dmnen fran veden och rester frin de kemika-
lier som tillsattes i cellulosakoket. Smaltan kyls genom att
duschas med vatten och blir till droppar som faller ner mot
forgasningsreaktorns utlopp dir de 16ser sig i ett vattenbad
i reaktorns botten och bildar gronlut. Har har forskarna
studerat hela processen och sirskilt sammansittningen av
droppar och vad som sker vid olika temperaturer.

Ved innehéller mindre méngder svavel som vid kokning
av veden hamnar i svartluten tillsammans med svavlet fran
kokkemikalierna. Svavel ar ett amne som man inte vill fa
med till drivmedelstillverkningen, utan svavlet bor i sa stor
utstrickning som mojligt bindas i gronluten. Har har man
noterat 6verraskande goda resultat da svavlet har visat sig
reagera snabbare dn man trodde, nir bildad natriumsulfat
snabbt reduceras till natriumsulfid pa ett, for hela proces-
sen, mycket positivt satt. Man har ocksa faststallt vilken
mangd svavel som gar vidare med rdgasen for att ta hand
om den i senare processteg, vilket kan vara fordelaktigt for
att oka massautbytet fran ved.

Andra imnen som studerats dr kalium och klor som,
trots att de bara forekommer i sma mangder, kan paverka
driften av forgasaren eller massabruket. Under vissa
omstindigheter kan t.ex. hirda beliggningar bildas som
i varsta fall proppar igen rorledningar med kostsamma
underhéllsstopp som f6ljd.

*



Nagra grundldaggande resultat fran
Delprogram 2:

De termodynamiska modelleringsverktygen som
utvecklats hdller matten och dr anviandbara for fram-
tida berdkningar. Detta har man kunnat konstatera
genom att jamfora de teoretiska berikningarna gjorda
pd data fran forskarnas egna experiment med data fran
experiment i pilotanlidggningen pd ETC.

e Chemrecs pilotreaktor i Pited fungerar val och har en
bra design vilket gor att den arbetar nira teoretiskt

optimum for de kemiska processerna.



DELPROGRAM 3



Hur skall en ny process som svartlutsforgasning bast

passas in bland de 6vriga processerna pa ett massabruk?
Den frdgan har man forsokt att besvara ur tva huvud-
aspekter: kretsloppet av material och flédet av energi.
Genom att utga fran befintliga fakta, teoretisk modelle-
ring i jamforelse med tester och provtagning fran Chem-
recs pilotreaktor, har man forsokt optimera olika proces-
steg for att na basta majliga integration med bruket.

Kretsloppet av material
Nir man tillverkar pappersmassa kokas traravara i en koncentrerad vattenlosning
av kemikalier (vitlut). Under denna process loser vitluten upp alla komponenter i
traet utom cellulosafibrerna som filtreras av som pappersmassa. Den forbrukade
vitluten med sitt innehdll av upplost trd kallas svartlut. Svartluten forbrianns i ett
konventionellt massabruk i en sodapanna dir man genererar dnga och kan ater-
vinna kokkemikalierna frdn askan. For massabruket giller det att genom alla
processteg ha kontroll pa halterna av de olika kemikalier som ingér i det kretslopp
som kemikaliedtervinningen utgor. Speciellt noggrann méste man vara med de s.k.
processfrimmande grundamnen (PFG) som kan stilla till med problem och som
man darfor maste ta hand om och lyfta ur kretsloppet.

Ett kretslopp pa ett massabruk dar man eldar svartlut i en sodapanna ir en pro-
cess som forfinats under mdnga ar. Inom BLG II-programmet var det en utmaning
att undersoka vad som hinder nir man i stillet forgasar svartluten.

Temperatur

En knickfraga ar att luten fran svartlutsforgasaren har en hogre temperatur jam-
fort med den fran en sodapanna. Det handlar om temperaturer upp mot 200 grader
jamfort med temperaturer under 100 grader. Det dr sedan tidigare ocksa inte sd
mycket utforskat nir det giller vissa salters 16slighet vid dessa temperaturer. Hir
kunde forskarna konstatera att det finns en viss risk att kemikalierna loses ut i
storre utstrackning och blir till salter som t ex kan sitta igen ror. Denna risk ar
dock mindre d4n vad man befarat och det finns olika mojligheter att komma runt
problemen.



Konventionellt
massabruk

Bark
Angturbin

' T .

Anga

Energi

Svartlut

Gronlut

Pappersmassa

Filtrering

Skulle den hogre processtemperaturen ocksd innebéra att
de fasta partiklarna som dnd4 bildas och som man vill
filtrera bort, skulle skilja sig frdn motsvarande partiklar
fran sodapannan? Skulle filtren kladdas igen? Nej, har
visade studierna att filtreringsegenskaperna hos gronluten
fran forgasaren i stort sett inte skiljer sig fran sin motsva-
righet frdn sodapannan. Ett massabruk klarar sig med den
befintliga filtreringstekniken.

Kaustisering

Vid kausticering tillsdtts kalciumoxid (brand kalk) till
gronluten for att omvandla natriumkarbonat till natri-
umhydroxid varvid gronluten omvandlas till vitlut som
kan anvindas for att koka pappersmassa. Vid svartluts-
forgasning gar en storre del av svavlet ut i processgasen,
vilket innebar att mer karbonater bildas varfér man méste
tillsatta mer kalk for att 6verfora natrium till natriumhy-
droxid i vitluten. Mélet dr att nd nivdn 20-25% mer kalk
medan testerna i DP1 resulterar i ca 1/3 mer kalk. , Det
betyder alltsd att massabruket behover ha en mesaugn
som har reservkapacitet som motsvarar det okade kalkbe-
hovet. Alternativt maste man kopa in brand kalk.

Flodet av energi

Angbebov

Det behovs mycket dnga for produktion av virme och elek-
tricitet pad ett massabruk. Hur mycket beror pd vilken typ
av produktion som forekommer vid bruket. Om massa-
bruket siljer sin pappersmassa till fristdende fabriker som
tillverkar pappersprodukter s dr energibehovet avsevirt
lagre an om bruket har en integrerad tillverkning av pap-
persprodukter. Hir har mycket moda dgnats t att rikna
pa vad svartlutsforgasning innebir betriffande generering

Massabruk med
DME-tillverkning

Angturbin
JYieey Fastbransle-

Bransle, till exempel
byggnadsavfall

Svartlut

Férgasnings-
reaktor

Gronlut

1 Processgas till
1drivmedelstillverkning

och utnyttjande av energi i jaimforelse med den traditio-
nella processen med en sodapanna. Det visar sig generellt
ekonomiskt fordelaktigt att satsa pa en svartlutsforgas-
ningsprocess med DME-produktion och effekten blir mer
och mer gynnsam desto storre massaproduktionen ar.

Verkningsgrad

Ungefir en tredjedel av virmen som bildas under svart-
lutsforgasningsprocessen méste kylas bort nar producerad
syntesgas renas. Denna energiforlust bor forstds minime-
ras for att verkningsgraden ska bli s hog som mojligt.
Hair har forskarna laborerat med olika antaganden avse-
ende temperaturer (och dirmed olika behov av energi)
och andra forutsiattningar under de viktiga processtegen:
forgasningen av svartlut till syntesgas och smilta, produk-
tionen av gronlut och direfter kausticering till vitlut. Man
har under arbetet satt upp olika modeller och testat utfal-
let av olika teoretiska berdkningar i kombination med de
testresultat man fatt frin Chemrecs pilotanlaggning.

Man kan sammanfattningsvis konstatera att svartlutsfor-
gasning erbjuder en intressant mojlighet for de flesta mas-
sabruk att oka sitt foradlingsvarde. Sarskilt giller det for
ett massabruk med foljande forutsittningar:

e Stort massabruk, vilket ger stora skalfoérdelar.

e Man har ldg angforbrukning beroende pa en effektiv
process och/eller 6verskott av anga vanligtvis pa grund
av liten eller ingen vidareforadling av pappersmassan.

e Man har behov av ytterligare energi- och kemikaliedter-
vinningskapacitet

Ekonomiska kalkyler visar att massabruk som satsar pa

svartlutsforgasning har mojligheter att hoja sitt foradlings-

virde avsevirt, vilket innebir att investeringen betalar sig

snabbt.



DELPROGRAM 4
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Detta delprogram handlar om att stalla upp modeller for
vad sbgn hander, kemiskt och fysika‘l‘iﬁ?t, nar man forgasar
svartlut. Modellerna ska sedan kunna vara ett underlag
for att bedoma vad som kommer att ske om man for-
andrar olika forutsattningar och betingelser for forgas-
ningsprocessen. Det handlar alltsa om att astadkomma.
en grundlaggande forstaelse om vad som hander, nar det
hander och varfor det hander.






Processmodelleringen blir ett ingenjorsverktyg
som man i ndsta skede anvinder for att skala
upp processen fran pilotskala till full industriell
anlaggning. Det handlar dd ocksa om att integrera
svartlutsforgasning som en del i den totala proces-
sen pé ett massabruk dir aspekter som miljofragor
och ekonomi ocksa tas med i berdkningen.
Utgéngspunkterna vid processmodelleringen ar
att anvdnda sig av dels kdnda kemiska och fysi-
kaliska fakta, dels av resultat frdn experiment i
Chemrecs forgasare vid Smurfit Kappa Kraftli-
ners massabruk i Pited. Arbetet har skett enligt tre

huvudspér:

Jamviktsbalanser

Enligt kemikaliska grundprinciper strivar alla
kemiska reaktioner i ett slutet system mot en jam-
vikt som s& sminingom instiller sig om reaktio-
nerna far pagd tillrickligt linge. Har anviander sig
forskarna av kinda kemiska data for att berikna
tillstdnden for olika amnen i olika delar av svart-
lutsforgasningsprocessen. I vissa fall har det visat
sig att vedertagna kemiska data inte varit tillrack-
ligt exakta for att anvianda for svartlutsforgasning
och i dessa fall har forskarna tagit fram nya battre
data i noggranna laboratorieexperiment. Resul-
taten har sammanstillts i en forbattrad databas
som ar optimerad for svartlutsférgasning. Model-
lens huvudsakliga anvindningsomrdde ar for att
faststilla teoretiska grianser for processen och for
snabb analys av olika fragestillningar diar kon-

struktionsdetaljer inte paverkar processen.

Mass- och energibalanser

Detta dr en mycket intressant del av forskningen
som beskriver processen ur ett helikopter-per-
spektiv”. I dessa berikningar beskrivs massabru-
kets olika delar pa ett forenklat sitt men med nog-
grann berdkning av mass- och energifléden i olika
delstrommar. Med den resulterande modellen som
beskriver hela massabruket och hur dess beteende

fordndras nér en stor forgasare kopplas in kan
man studera olika fragestillningar som ir viktiga
for att massabruket ska fungera sd bra som moj-
ligt. Bland annat kan man se hur koncentrationen
av olika fororeningar forandras med tiden och med
hjilp av denna information t.ex. bedoma risken for
korrosion. Man kan ocksd studera inverkan fran
olika systemlosningar, t.ex. storleken pa olika tan-
kar och inbordes placering pd olika delprocesser.

CFD (Computational Fluid Dynamics)
CFD ir en metod att 16sa de mycket komplicerade
ekvationer som beskriver hur vitskor och gaser
strommar. Genom att dela upp det omrade man
studerar, t.ex. insidan av forgasaren, i smd delvoly-
mer sé forenklas ekvationerna sd att de blir mojliga
att [6sa. Priset man far betala for denna forenkling
ar dock att antalet ekvationer okar och att man
madste l6sa ekvationerna mdnga ganger medan
man successivt bygger upp en noggrann losning. I
ett typiskt fall ar antalet delvolymer 6ver en miljon
och antalet ekvationer mdnga miljoner. Berak-
ningstiden med en riktigt snabb parallelldator ar
ofta mer 4n ett dygn. Forutom beskrivningen av
hur gaser och vitskor i processen beter sig méste
hastigheten pa de kemiska forandringarna under
inverkan av hég temperatur och nérvaro av andra
amnen beskrivas. Hir ingdr bade en beskrivning
av svartlutsdropparnas reaktioner nar de snabbt
hettas upp vid intradet i forgasaren och en beskriv-
ning av de olika gaskomponenternas reaktioner i
densamma.

De teoretiska berikningarna jamfors daref-
ter med matningar gjorda pd prover som tagits
pa gasen i pilotreaktorn. Om skillnaden mellan
berikning och experiment dr for stor justeras de
olika delmodellerna sd att en battre 6verensstim-
melse uppnds. Modellen kan framforallt anvindas
som stdd vid uppskalning av forgasaren och annan
processutrustning.
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STRUKTUR-FINANSIERING-LEDNING

Organisation

BLG II-programmet har varit mojligt att genomfora tack
vare generdsa bidrag frin Energimyndigheten, MISTRA,
Linsstyrelsen i Norrbotten, Sveaskog, Smurfit Kappa
Kraftliner, SCA Packaging, Sodra Cell och Chemrec. I
bidragen ingdr bade rent finansiella delar liksom enga-
gemang i programmets genomfoérande for att maximera
effekten av och mojligheterna att 6verfora forskningsresul-
taten till kommersiellt gingbara losningar.

Styrgrupp

Styrgruppen bestdende av Ingvar Landilv, Chemrec, Gun-
nar Lundkvist, Smurfit Kappa, Marcus Ohman, LTU,
Jonas Hedlund, LTU, Alice Kempe, Energimyndigheten,

Organisationsschema
for BLG Il Programmet

Albin Andersson, S6dra, och Mans Collin, oberoende
ordforande, har bidragit med manga virdefulla rdd som
har varit mycket avgorande for hela programmets genom-
forande.

Vetenskapligt rad

Det vetenskapliga radet har utgjorts av Mikko Hupa, Abo
Akademi, Adriaan van Heiningen, University of Maine,
Jim Frederick, NREL, Peter Axegard, Inventia, och Mikael
Lindstrom, KTH. De har pd ett fortjanstfullt sict kontinu-
erligt bidragit till programmet genom att kritiskt granska
och ge rad som hjilpt oss att fokusera arbetet inom de mest

relevanta omridena.

Kontrakt




BLG Programmet AB

Luled Tekniska Universitet, Umea Universitet, Chemrec AB

Diagrammet visar BLG II-programmets finansieringsstruktur. Den 6versta raden visar de fore-

tag/myndigheter som bidragit med ekonomiska medel. Mellanraden visar att alla FoU-medel

samlats i BLG-programmet som haft Luled Universitet, Umea Universitet och Chemrec som
agare. Fran denna niva har medel gatt till ETC som haft som uppgift att fordela pengarna till alla
som deltagit i programmet. Delen till hoger visa Chemrecs processverifierings- och utvecklings-

verksamhet nir det géller pilotreaktorn Development Plant DP-1.

Ekonomi

Forskningsprogram 48.0 milj
Processverifiering 50,3 milj
Totalt 98,3 milj

(Forskningsprogrammet har betalat 13.5
miljoner kronor till processverifierings-
projektet (Chemrec KB) for assistans
under experimenten och for tillgdng till
DP-1 forgasaren.)

Ansvariga for delprogrammen
Programkoordinator Rikard Gebart, ETC

FoU-delprogram

1. Experiment i DP-1
Henrik Wiinikka, ETC

2. Tillimpad processkemi
Rainer Backman, DanBostrom, UmU

3. Processintegration
Niklas Berglin, Innventia

4. Processimulering
Magnus Marklund, ETC

Teknisk utveckling i férgasningsanldggning
Ingvar Landilv, Chemrec



ROST FRAN SKOGSINDUSTRIN

Goda forutsattningar

for en hallbar

kommersiell process

Visionen, med solen som ger energi till skogen och
befintlig skogsindustri som byggts ut for integrerad
tillverkning av motorbransle baserat pa okat tillvara-
tagande av skogsbrukets avverkningsrester.

Det svenska skogsbrukets arliga
avverkningar motsvarar cirka 61 mil-
joner ton torr bio-
massa varav cirka
eller 27 miljoner
avverkningsrester i
grenar, toppar, sma-
och stubbar. ( Se
sidan 7). Avverk-
resterna ar idag en
tydligt nyttjad energi-
rdvara som i fram-
kan nyttiggoras for
uthallig tillverkning av
motorbrianslen, till
exempel metanol,
dimetyleter (DME),
bensin och flera andra
tankbara energibiarande

kemiska produkter.
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Skogsindustrin i Sve-
rige har kontinuerligt
okat arliga totala pro-
duktvirdet via okad pro-
duktion av triaprodukter

och massa/papper samt okad forad-
ling av skogsindustriprodukterna.
Den i Sverige uthélliga ravarubasen
i form av stamved (timmer och mas-
saved) medger dock inte ndgon storre
ytterligare volymokning av konven-
tionella skogsindustriprodukter.

Ett sitt att 6ka
foradlingsvardet
Ny teknik for att tillverka motor-
branslen fran avverkningsrester, indi-
rekt via forgasning av svartlut, kan
bli ett viktigt sdtt att avsevart oka
foradlingsvirdet for ett pappersmas-
sabruk eller ett integrerar massa- och
pappersbruk. Den teknologi som
utvecklats inom BLG-programmet
kan darfor bli en nyckelteknologi for
skogsindustrins vidare utveckling.
For tillverkning av pappersmassa
16ser man upp vedens bindeamne lig-
nin, med hjalp av kemikalier och kok-
ning under tryck. Av de frilagda cel-
lulosafibrerna tillverkas papper. Det
upplosta ligninet och en del annan
vedsubstans, ungefir 50 % av veden,
hamnar i den s.k. svartluten tillsam-
mans med de anvianda kemikalierna.
Svartluten, som i konsistens liknar
tjockolja, forbranns idag i s.k. soda-
pannor frin vars botten kemikalierna
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Atervinning av papper

Biomotorbransle MeOH/DME /

Maximerar skogens varde, nyttjar befintlig infrastruktur och nya affarsméjligheter

gar till dtervinning. Svartlutens losta
vedsubstans brinner i panna och
genererar huvuddelen av den energi
som behovs for att driva massa- och
pappersbruk.

Kan ersatta sodapannan

Den teknik for svartlutsforgasning
som utvecklats av Chemrec med
vetenskaplig och finansiell uppback-
ning via BLG-programmet, har goda
forutsattningar att bli en kommersi-
ellt gdngbar process som kan ersitta
sodapannan for dtervinning av kok-
ningskemikalierna och samtidigt
generera en syntesgas (koloxid och
vitgas) som med kinda syntesproces-
ser kan upparbetas till motorbrins-

len.

Avverkningsrester i stéllet for
svartlut
Forgasningen av svartlut och syn-

tesprocessen genererar ett visst var-

meoverskott som i form av dnga kan
nyttjas i ett integrerat massa- och
pappersbruk, men huvuddelen av
den energi som med nuvarande soda-
pannteknik kommer fran forbrinning
av svartluten maéste vid forgasning
och drivmedelstillverkning ersattas
genom forbranning av avverknings-
rester i en biobrianslepanna. Enkelt
uttryckt kan sdgas att for pappers-
tillverkningens energiforsorjning
gors ett byte fran svartlut till energi
fran avverkningsrester. Genom detta
branslebyte uppnés en totalt sett opti-
merad energi- och motorbransletill-
verkning.

Tillverkning av motorbrinslen via
svartlutsforgasning och syntesproces-
ser krdver dven ett tillskott av elenergi.
Denna energitillforsel via el aterfinns
dock till stor del som kemiskt bun-
den energi i motorbrianslet. Tillford
elenergi kan dirfor anses foradlad till

motorbrinsle.

Vision som inspiration
Visionen, att utveckla skogsindustrin
till att dven tillverka motorbrinslen
och diarmed 6ka vedravarans totala
foradlingsvirde, har varit en stor
inspirationskilla for forskare och tek-
niker inom BLG-programmet. Ytterli-
gare inspiration i annu bredare kretsar
kommer att skapas nar nu hela kedjan
demonstreras, fran skogen till motor-
briansle och faktisk fordonsdrift.
Pilotanliggningen i Pited planeras
under hosten 2010 starta tillverkning
av metanol och BioDME i demoskala.

Sammanfattningsvis tycks produk-
tion av skogsbrianslebaserade motor-
branslen via svartlutsforgasning std
infor ett kommersiellt genombrott
de ndrmaste dren. Med de prisni-
vder som bedoms bli for biobaserade
motorbrianslen kan sddan framtida
produktion bli ett viktigt steg for
skogsindustrins utveckling, lonsam-
het och langsiktiga hdllbarhet.



Svartlut/Black liquor
www.etcpitea.se/blg
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Energy to Succeed
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