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Projektets övergripande mål

Projektet ska stödja SMEs tillväxt och bidra till EUs och Sveriges miljömål genom 
att utveckla processteknik för tillverkning av bio-kol som är specifikt anpassat för 
olika metallurgiska processer.

• Befrämja tillväxt för flera kategorier av SMEs från biomassa till leverans av 
bio-kol genom utveckling av hållbar framställning av nya biobaserade 
produkter för metallurgisk industri

• Minska miljöpåverkan genom att bidra till sänkt CO2 emission från 
basindustrin i regionen och i Sverige

• Upprätta ett excellence center för forskning och innovation i samverkan 
mellan institut, akademi, SME och industri

• Verka för jämlikhet och mångfald genom att organisera projektet och 
excellence centret med hänsyn till de horisontella kriterierna för jämställdhet, 
integration och mångfald



Tillverkning av biokol – 3 metoder och optimering för lämplig produkt

Applikationer    

Råmaterial

Produkter     

www.boliden.com

COMBUSTION IN ROTARY KILNS AT LKAB
Christian Fredriksson, IFRF Finnish-Swedish 
Flame Days, Jyväskylä 17-18 April 2013



Arbetspaket Bio4Metals

AP1 Upprättande av kravspecifikation för biomaterial och dess användning i metallurgiska 

processer, Maria Lundgren, MEFOS

AP2 Inledande försök med tillgängliga bio-kol för användning i koks, agglomerat eller vid 

injektion, Hesham Ahmed, LTU MM

AP3 Optimala processbetingelser hos SME vid torrefiering/pyrolys av biomassa för högt utbyte 

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

AP4 Uppskalning av process genom tillverkning av bio-kol i pilot-/demoskala och 

test/utvärdering i pilotskala, Kentaro Umeki, LTU E

AP5 Designkriterier till nydanande biokolprocesser för SMEs i regionen, Niclas Norberg, F Eco

AP 6 Rapportering och kunskapsspridning för vidare implementering till SMEs i regionen. Barbro 

Kalla, BioFuel Region



Vilket arbete skall utföras i masugnen

Järnoxid skall bli en metallisk järnsmälta som 
innehåller C, Si, Mn och kan användas för 
ståltillverkning

Syre i malmens järnoxid binds till C och H i 
reduktionsmedel och bildar CO/CO2 och H2O

Föroreningar- gråberg och aska skall skiljas från 
järnet och bindas i en slagg

Förklaring
C = kol, Si=Kisel, Mn=Mangan





Minskad CO2 emission genom nyttjande av biobaserade reduktionsmedel
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P8 Grön Masugn 2015-12-09 2017-02-28
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P10 Utilization of organic sludge in metal industry (OSMet S1+S2) 2016-04-18 2019-08-18
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Grön Masugn visade  att biobaserade 
reduktionsmedel möjliggör minskad CO2 emission

C-E Grips 
presentation

SSAB 
stålbok

Process system analyses

Utvärdering
CO2
El
Olja

Vilken blir totala 
effekten på 
produktionssystemet?

Möjlig effekt i masugnen

Urval

Toppcharging av biokol
• Träkol
• Bio-agglomerat
• Koks med biokol

Injektion av fasta material
• Biokol
• Väterika material

Gasinjektion
• Biogas/NG/COG
• Vätgas

ULCOS toppgasrecirkulering, 
utvalda koncept

Metallisk järnbärare HBI

Kombinerade fall & effekt av 
pelletstyper

Kalibrering av en 
modell för 
masugnen 

Med stöd av 
experimentalla data

Del av Metalliska Material vi Jernkontoret och 
finansierat av Vinnova, genomfört I samarbete med 
industrin



Potential att minska CO2-emissionen genom injektion av biokol

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 beräknad./ som ref/beräknad
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IMPCO-försök vid LKABs EBF med 21% torrefierad
biomassa blandat med MV PC medförde mer än 
10% minskad fossil CO2 emission
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Utvalda fall som visar processystemets effekter
Fall Fallbeskrivning
Base Baserat på process data from 2014
C1.1 180 kg torrefierat sågspån injiceras per ton råjärn
C1.2 180 kg träkol injiceras/ton råjärn
C2 20 kg topchargat träkoll/ton råjärn
C3.1 50 Nm3 H2-gas injiceras per ton råjärn
C3.2 50 Nm3 biogas injiceras per ton råjärn
C4 20% HBI av malmtillsats (pellets)
C5 Topgasrecirkulering BF V4 ULCOS
C6 Komb. fall; 20% HBI, 20% torr. sågspån inj. & 20 kg/tHM topchargat träkol
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Utmaningar vid användning för injektion?
Biokolets skilda egenskaper i 
jämförelse med kol för injektion 
• Innehåll av flykt, Cfix,  och O 

• Hög flykt och O sänker 
ersättningsgraden mot PC, (ökad 
injektionsmängd krävs )och sänker 
temperaturen i flamman vid 
förbränning

• Malegenskaper
• Risk för fibrer vid malning?
• HGI skiljer sig signifikant från det 

för stenkol?

• Densitet och 
fluidiseringsegenskaper

• Större volym

• Lättare att antända, högre 
förbränningseffektivitet
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Utmaningar vid användning för tillsats från toppen?
Biokolets skilda egenskaper i jämförelse med kol och  koks, för tillsatts från 
masugnstoppen är det främst
• Densitet – större partiklar kan lämna ugnen via toppen ?
• Hållfasthet- sönderfall kan ge ökad stoftbildning ?
• Tendens att reagera med koldioxid vid förhållandevis låg temperatur

• Kan vara fördel vid tillsats med järnmalmspellets – mer järnoxid blir metalliskt järn 
vid lägre temperatur

• Nackdel vid användning i kokslager, ger ex. vis alltför låg temperatur i masugnen
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Figur, Noldin, EECR Steel 2011


