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Elmesa —Ny teknik for effektivisering
av kalkcykeln

Det ar idag vanligt att mesaugnen begréansar mojligheterna till 6kad produktion i ett bruk. | manga fall gar
redan mesaugnen pa Overkapacitet vilket leder till sédmre verkningsgrad, ©6kade emissioner och
driftstorningar. Att bygga en ny mesaugn ar en stor investering. Mesaugnen ar ofta den sista stora
oljeférbrukaren och stora mangder energi férloras som spillvarme.

Den nya teknik som beskrivs har — som vi kallar EImesa — innefattar dels en ny teknik for kalcinering dar
energitillférseln sker med en plasmagenerator. Dels en ny teknik for slackning av den branda mesakalken,
dar slackningsmediet ar vattenanga och slackningen sker i torrt tillstdnd vid hég temperatur. Jamfért med
dagens teknik erbjuder Elmesa flera fordelar, sdsom kompakthet, energibesparing, avskiljning av CO2 och
lagre emissioner.

Processbeskrivning — Eldriven kalcinering

| figuren nedan visas en skiss Gver processen. Inkommande mesa torkas och finférdelas vid behov till
pulverstorlek. Det torra pulvret fors till kalcineringsreaktorn dar det blandas med het gas fran
plasmageneratorn. | plasmageneratorn tillférs elektrisk energi till en gas genom en ljusbage bildad mellan
elektroder, varvid gasen delvis joniseras och bildar ett energirikt gasplasma. Kannetecknande foér
plasmateknik ar hég energitathet (3-5 kWh/nm3 gas). Den hbéga energitatheten tillsammans med mesan i
pulverform medfor en mycket kompakt reaktor med effektiv varmedverféring och hdg reaktionshastighet.
Mesan kalcineras pa delar av sekund. Den plasmateknik som &r avsedd att anvéndas kan levereras av
ScanArc AB i Hofors.

Fran kalcineringsreaktorn férs den branda

kalken direkt till en cyklon dar gas och brand

— ’—ig kalk separeras. Genom att halla temperaturen
Over 800-900 °C undviks aterkarbonatisering.

Kompressor  Fiter Kylare

Varme /Anga

Varmet i gasen utnyttjas for produktion av
lagtrycksanga innan den ateranvands som
bargas och joniseringsgas i plasma-
generatorn. Pa sa satt erhalls en avgas som
nastan enbart bestar av koldioxid. Den del av
gasen som leds genom plasmageneratorn
D (—— e maste trycksattas till 6-7 bar. Bargasen

‘ T @<. utnyttjas fér spridning och atomisering av

Kalcineringsreaktor

| Vesenak inkommande kalk i kalcineringsreaktorn.
Kalken gar vidare till slackningskarl.

Varmemedium/anga

Kapacitetshojning

Den nya tekniken byggs upp av en eller flera mindre moduler till dnskad storlek. Den lampar sig darfor till
kapacitetsbkning av befintliga mesaugnar. Kompaktheten gér den lamplig till installation parallellt med
befintlig utrustning. Den gamla mesaugnen kan avlastas och vid behov ersattas successivt genom att allt
eftersom bygga pa med fler EImesa-moduler.

Avskiljning av CO2

Genom att kalcinering sker utan forbranning och tillsats av Iuft, och genom att utnyttja recirkulerad gas i
plasmageneratorn, kommer gasen ut fran kalcineringsreaktorn att besta av nastan enbart CO2. Det kan
jamféras med ca 25% CO2 i rékgasen fran en oljedriven mesaugn. Avgasvolymen blir endast ca 15% av
rokgasvolymen fran en bransleeldad ugn. Den héga koncentrationen erbjuder majlighet att avskilja CO2 fran
processen till en rimlig kostnad.

Aven utan avskilining av CO2 minskas brukets CO2-utslépp eftersom Elmesa i de flesta fall ersatter
olieeldning. P.g.a. CO2-skatten ar det inte bara miljomassigt utan aven ekonomiskt fordelaktigt. Den
avskilida koldioxiden kan pa olika satt ocksa utnyttjas for atervinning av varme i processen eller genom
produktion av mellantrycksanga.
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Fordelar med eldriven kalcinering

Mojligheterna till kapacitets6kning och CO2-avskiljning samt en lagre investering ar de storsta vinsterna
som vi ser det med den nya tekniken jamfért med en konventionell mesaugn. Men det finns dven andra
fordelar:
= Hog energieffektivitet — genom hdg verkningsgrad (85-90%) for energiomvandling mellan el och
plasma (férlusterna utgérs av kylning av elektroderna och strémférsdrjning) och genom
varmeatervinning erhalls en hdg energieffektivitet.
= Laga emissioner — eftersom ingen forbréanning sker undviks en stor mangd rékgas med dartill
hoérande féroreningar (stoft, CO, SO2,...).
= Snabb reglering — med hdg reaktionshastighet pa delar av en sekund féljer en snabb reglering.
= Integrering med torkning och slackning — Mdjligheter finns att integrera Elmesa-processen med
torkning av mesan och slackning av den branda kalken for att pa sa satt effektivisera hela
kalkcykeln.

Processbeskrivning — Angslackning

Angslackning innebdr att brand kalk i torrt tillstdnd och vid hég temperatur absorberar vattenanga. Uppemot
60% mer varme utvinns genom att vattnets angbildningsvarme frigdrs och tas ftillvara, férutom
hydratiseringsenergin som vid vanlig slackning med vatten i

Anga vatskeform. Genom att slacka den branda mesakalken med
'|4 """i’ vattenanga ifran en indirekt uppvarmd mesatork uppnas en
Fud mesa [\pAT N avsevard enefgibesparing i kgustiq_eringen, samtidigt som
Mesatork atervunnet varme erhdlls vid hdég temperatur sa att
Vatonanga ran mesator . processanga kan genereras.
Ugnsror, e [

Crinut 94 °C A IbransleSGadroterugn— A . . . . i . .
4— i o | ngsla__ckmng.gar att tilldmpa tlllsamman§ med elk__alcmermg,
Ratk | Anga men aven tillsammans med konventionell bransleeldad
pr | Anga 5 Mw roterugn. | bada fallen foreslas att mesan torkas i en indirekt
2M 2w Energibalans angvarmd tork som levererar den avdunstade vattenangan

Avgaspanna, anga 4-12bar 5MW [ fran mesan till angslackaren. D& angslackning kombineras

e —S Angslackare, anga 4 bar 5 MW

a,e(.m,e) Gronlutskondensor 2ww [ med bransleeldad mesaugn atervinns varme ur mesaugnens
Grénlut 103 °C 103 °f Mesatork, anga 8-12 bar -4 MW " e
Netto smw | rokgaser med hjalp av en avgaspanna.

Varmeforskprojekt Angsléckning

Pilotférsok med angslackning utférdes 2005 i ett Varmeforskprojekt hos SMA Mineral AB i Sandarne
tillsammans med en maskinleverantér, KTH och skogsindustrin, varvid processen och maskintekniken
utvarderades. Ar 2007 gjordes i ett Varmeforskprojekt (rapport nr 944) tillsammans med bland andra KTH
uppfoljande labférsok dar angslackningens kinetik ndrmare studerades, varvid mesakalk fran ett par kallor
undersoktes. Angslackningen utférdes vid olika temperaturer och olika tryck (atmosfarstryck och undertryck).
Vidare undersoktes hur omblandning (friktion) paverkade slackningshastigheten. | projektet gjordes aven en
inventering av maskinutrustningar pa marknaden som kan vara lampliga att utféra angslackning i.

Paddle Cooler/Dryer

En av de utrustningar som studerades var en Paddle Cooler fran det nederlandska féretaget GMF-Gouda.
Den kannetecknas av hdg varmedverforing i forhallande till volym och uppges finnas i ett tusental exemplar i
olika applikationer for kylning eller torkning av pulver- och pastaformiga eller granulerade material. En
prelimindr dimensionering ger vid handen att det ar rimligt att utféra slackningen vid 250 C i en sadan
utrustning. Vid angslackning (Paddle Cooler) behdver man féra bort slackningsvarmet, vilket sker indirekt via
de ihdliga paddlarna och manteln med trycksatt matarvatten alternativt hetolja. Slackningsvarmet kan
atervinnas som 4 bars anga.

Vid anvandning som mesatork (Paddle Dryer) tillférs varmet manteln och de ihdliga paddlarna, vanligen som
anga 4-12 bar.
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Fordelar med angslackning

Potentialen med angslackning ligger framst i att kunna erhalla en vasentligt battre energibalans. Angivna
varden nedan ar hamtade ur Varmeforskrapport 944 och avser en fabrik av storleksordning 1000 ton
massa/dygn i vilkken angslackning integreras med konventionell bréansleeldad mesaugn:
= Mer varme — 8 MW varme kan atervinnas fran mesaugn och kausticering, jamfort med 3 MW i
nulaget.
= Viarmeatervinning vid hogre temperatur — Av atervunnet varme ar 6 MW som anga och 2 MW
som vitlut, jamfért med 1 MW varmvatten och 2 MW vitlut med konventionell teknik.
= Ekonomi- Vid 6kande energipris finns signifikant kostnadsférdel jamfért med nuvarande teknik.

Status idag och utvecklingsbehov

Vi beddmer att Elmesa ligger i tiden med stigande energipriser och krav att minska koldioxidutslapp och
miljopaverkan. Elektricitet anses ibland felaktigt "for fin” fér att anvandas istallet for branslen, men i
hégtemperaturprocesser ar elektricitet ofta det basta alternativet, medan exempelvis biobranslen gor storst
nytta i kraftvarmeverk. Fornybar energi som ska ersatta fossilbranslen kommer ocksa huvudsakligen att
levereras som el, exempelvis fran vindkraft mm. Genom att investera i vindkraft far skogsindustrin nu tillgang
till fornybar el som inte paverkas av stigande priser pa branslen.

Elmesaprocesserna ar patenterade och teoretiska berakningar har utférts hos Carnot AB, Vattenfall AB och
KTH Energiprocesser. Tekniken har beddémts som mycket lovande.

Eldriven kalcinering har inte testats i pilotskala annu. En detaljerad processutformning har foreslagits inom
ramen for ett projektarbete vid KTH Energiprocesser (2002). Nasta steg kan darfor vara att verifiera tekniken
experimentellt:
= Test i pilotskala av kalcinering av mesa i plasmaugn. Detta kan t.ex. genomféras hos ScanArc i
Hofors.
= Sakerstalla att erhallen kalk uppfyller de kvalitetskrav som stélls fran bruket i évrigt, t.ex. vad avser
reaktivitet.
= Verifiera processutformningen och utféra noggrannare ekonomiska berakningar.
= Ser det fortfarande lovande ut bor mojligheter att demonstrera eldriven kalcinering i ett bruk
undersokas.

Vid utnyttjiande av eldriven kalcinering enligt Elmesa-konceptet parallellt med bransleeldad mesaugn for
kapacitetsdkning kravs ocksa att kalkkvaliteterna fran de tva processerna kan kombineras. Det som vi ser
som det storsta hotet ar risken for dédbranning av kalken. Gasen ut fran plasmageneratorn far en mycket
hog temperatur (3000 °C) vilket staller stora krav pa inmatning och reglering. Hos ScanArc finns lang
erfarenhet fran inmatning av elfilterstoft. De slutliga svaren pa dessa fragor far vi dock forst vid praktiska
forsok i 1amplig skala.

Inom Varmeforsk-projekten har angslackning provats i lab- och pilotskala, inventering av marknaden har
resulterat i att ytterligare tdnkbara maskinleverantorer identifierats. Nasta steg kan darfor vara att
= Testa angslackning och mesatorkning hos maskinleverantor for att verifiera tillampligheten i deras
utrustning och géra noggrannare dimensioneringsberakningar.
= Gora detaljerad investeringskalkyl och energiberdkning fér en anlaggning med utvald
maskinutrustning fér angslackning, mesatorkning och avgaspanna kombinerat med konventionell
bransleeldad mesaugn.
= Ser det fortfarande lovande ut bér moéjligheter att demonstrera angslackning i ett bruk undersékas.

Carnot AB erbjuder energianalyser och energisparlésningar inom bland annat massa- och pappersindustrin.
Elmesa-processen passar val in i denna verksamhet, men Carnot AB saknar egna resurser for att ensamt
fullfdlja utvecklingsarbetet. Vi letar darfor efter foretag att samarbeta med i utveckling av processen, och som
kan ta pa sig denna roll i framtiden. Olika samarbetsformer och d&ganden av immaterialratter ar tankbara.

Vill du veta mer om Elmesa-processen, kontakta

Roland Lundqvist, Carnot AB
www.carnot.se



