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I Projektets dvergripande mal

Projektet ska stodja SMEs tillvaxt och bidra till EUs och Sveriges miljomal genom
att utveckla processteknik for tillverkning av bio-kol som ar specifikt anpassat for
. olika metallurgiska processer.

» Beframja tillvaxt for flera kategorier av SMEs fran biomassa till leverans av
bio-kol genom utveckling av hallbar framstallning av nya biobaserade
produkter for metallurgisk industri

* Minska miljépaverkan genom att bidra till sankt CO, emission fran
basindustrin i regionen och i Sverige

* Uppratta ett excellence center for forskning och innovation i samverkan
mellan institut, akademi, SME och industri

 Verka for jamlikhet och mangfald genom att organisera projektet och
excellence centret med hansyn till de horisontella kriterierna for jamstalldhet,
integration och mangfald
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£ COMBUSTION IN ROTARY KILNS AT LKAB
- (."'ﬁ Christian Fredriksson, IFRF Finnish-Swedish

S Flame Days, Jyvaskylad 17-18 April 2013
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Arbetspaket Bio4Metals

AP1

AP2

AP3

AP4

AP5

AP 6

Upprattande av kravspecifikation for biomaterial och dess anvandning i metallurgiska

processer, Maria Lundgren, MEFOS

Inledande forsok med tillgangliga bio-kol for anvandning i koks, agglomerat eller vid

injektion, Hesham Ahmed, LTU MM

Optimala processbetingelser hos SME vid torrefiering/pyrolys av biomassa for hogt utbyte

och hog kvalité hos producerat bio-kol, Linda Pommer; UmU

Uppskalning av process genom tillverkning av bio-kol i pilot-/demoskala och

test/utvardering i pilotskala, Kentaro Umeki, LTU E
Designkriterier till nydanande biokolprocesser for SMEs i regionen, Niclas Norberg, F Eco

Rapportering och kunskapsspridning for vidare implementering till SMEs i regionen. Barbro

Kalla, BioFuel Region
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Vilket arbete skall utféras i masugnen

Jarnoxid skall bli en metallisk jarnsmalta som
innehaller C, Si, Mn och kan anvandas for
staltillverkning

I

Syre i malmens jarnoxid binds till Coch H i
reduktionsmedel och bildar CO/CO, och H,0

Fororeningar- graberg och aska skall skiljas fran
jarnet och bindas i en slagg

Férklaring
C = kol, Si=Kisel, Mn=Mangan
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‘Koks med biokol
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Minskad CO, emission genom nyttjande av biobaserade reduktionsmedel

Biomassaprojekt
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P2  Preliminary investigation and evaluation of biomass utilization in the blast furnace

P3

P4
P5  Utilization of biomass lignin in the integrated steel plant briquettes

P6 Renewable Energy Sources in Steel Plant Processes: Biomass-based Reductants, Fuels and Chemicals
P7
P8

P9
P10 Utilization of organic sludge in metal industry (OSMet S1+S2)

P11 Forest biomassin metal industry — future possibilities and consequences

P2 GrenMasugnfolusbiomassa
P BosBE
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Grundlaggande studier
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Grén Masugn visade att biobaserade
reduktionsmedel mojliggdr minskad CO, emission

Kalibreringaven  Mojlig effekt i masugnen Process system analyses
modell for .
[ 18MINm o ——
masugnen Toppcharging av biokol IE Steam biomass
’ e Trakol :
* Bio-agglomerat | o -» j
*  Koks med biokol i — I ~=| Waste
! | |} : : ; i
Injektion av fasta material ' Bstosinaie Lo 5.8 MUNm®
* Biokol 8 '—+
* Vaterika material ——— ‘ ﬁ .@.
Gasinjektion Lime furnace District heating | C-E Grips
° Biogas /NG /COG presentation
. Vitgas Utvarderlng
ULCOS toppgasrecirkulering, E
utvalda koncept
' Olja . .
SAB Metallisk jarnbarare HBI Vilken blir totala
stalbok effekten pa
Kombinerade fall & effekt av .
pelletstyper produktionssystemet?
Med stod av ' Del av Metalliska Material vi Jernkontoret och
experimentalla data . finansierat av Vinnova, genomfort | samarbete med
I'industrin
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Reducing agent rate,

CO, persource

Potential att minska CO,-emissionen genom injektion av biokol

143kg/tHM
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M Coke CIPC C1Bio Ref Fall med biokol
Bio/PC |wt.%/wt.% | 0/100 20/80 50/50 100/0
Inj. kg/tHM 143 as ref./calc./180
Koks kg/tHM 309 | berdknad./ som ref/berdknad
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Fix Coke rate
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IMPCO-férsék vid LKABs EBF med 21% torrefierad
biomassa blandat med MV PC medférde mer én
10% minskad fossil CO, emission
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Utvalda fall som visar processystemets effekter

Fall Fallbeskrivning
~ Base Baserat pa process data from 2014
Ci1.1 180 kg torrefierat sagspan injiceras per ton rajarn
Cl1.2 180 kg trakol injiceras/ton rajarn
C2 20 kg topchargat trakoll/ton rajarn
' C3.1 50 Nm3 H,-gas injiceras per ton rajarn
C3.2 50 Nm? biogas injiceras per ton rajarn
Cc4 20% HBI av malmtillsats (pellets)
C5 Topgasrecirkulering BF V4 ULCOS
Ccé6 Komb. fall; 20% HBI, 20% torr. sagspan inj. & 20 kg/tHM topchargat trakol
Fossil CO2 Renewable CO2 @ A CO2 emissions ‘
1.8 5 [ — 1BMINm® :
Coke makin ower Drying of
- 1.6 — @ — ° 0 _ E Steam biomass
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04 + 25 30 g | \ 1
8 -36 < Other users ﬁﬁ
0.2 + B @ | 1 Bl B Bl B =35 | Lime furnace District heating
0.0 40 L
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Utmaningar vid anvandning for injektion?

" Biokolets skilda egenskaper i ——PCI (ps =1400) ——ps = 600 ps =550 ps =480 ——ps =240
jamforelse med kol for injektion 100
J . J 90 // /):
* Innehall av flykt, Cs,, och O o = —
* Hog flykt och O sénker 2w, [
' T . v = / 4 /
ersattningsgraden mot PC, (6kad 3 50
injektionsmangd kravs )Joch sanker £ 40
temperaturen i flamman vid z 30
forbranning A ?8
* Malegenskaper 0
P : : 0 100 200 300 400 500 600
. ?
Risk for fibrer vid malning: Partikelstorlek (um)

* HGI skiljer sig signifikant fran det
for stenkol?

* Densitet och
fluidiseringsegenskaper

* Storre volym

 Lattare att antanda, hogre
forbranningseffektivitet
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Utmaningar vid anvandning for tillsats fran toppen?

Biokolets skilda egenskaper i jamforelse med kol och koks, for tillsatts fran
masugnstoppen ar det framst

* Densitet — storre partiklar kan lamna ugnen via toppen ?
» Hallfasthet- sonderfall kan ge 6kad stoftbildning ?

* Tendens att reagera med koldioxid vid férhallandevis |lag temperatur

* Kan vara fordel vid tillsats med jarnmalmspellets — mer jarnoxid blir metalliskt jarn
vid lagre temperatur

* Nackdel vid anvandning i kokslager, ger ex. vis alltfor lag temperatur i masugnen

——Koks (ps =1950) ps=600 =——ps=480 =——ps=240 S '{::;
100 = - Sz 1=
01—/~ S5 5‘-—-:;_
S wi L =3 E=
S o [ /S % ==
T s0- / / . o . -‘E —
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Figur, Noldin, EECR Steel 2011



